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El proyecto de investigación “Alternativas de encapsulamiento para lodos contaminados por 
hidrocarburos” se realizó utilizando los sedimentos producidos por las lubricadoras y lavadoras 
del área urbana del cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, su objetivo fue el de evaluar la 
capacidad de remoción de TPH (Hidrocarburos Totales de Petróleo) aplicando dos métodos de 
remediación: Fisicoquímica (estabilización y solidificación) y Biológica (biopilas). Se obtuvieron 
muestras de lodos, de las lavadoras y lubricadoras de vehiculos donde se realizan estas 
actividades, las muestras fueron homogenizados y enviados al laboratorio acreditado para el 
análisis de la concentración de TPH. Los resultados mostraron que las concentraciones de 
hidrocarburos no cumplen con la normativa vigente de acuerdo a la Tabla N° 6 del RS-RAHO 
Decreto Ejecutivo 1215, donde se establece que: los niveles de TPH en lodos deben ser inferiores 
a los 1000 mg/kg para ecosistemas sensibles, menor que 2500 mg/kg para suelos de uso agrícola 
y menor a los 4000 mg/kg para uso industrial. Los métodos de tratamiento fueron evaluados al 
concluir 3 meses (90 días), después de este periodo se realizó un análisis de las concentraciones 
del contaminante, para conocer la capacidad de extracción de Hidrocarburos Totales de Petróleo 
en los diferentes ensayos. La comparación de los resultados de cada tratamiento, mostro una 
disminución significativa en la concentración de este contaminante, debido a que el valor-P es 
menor que 0,05, rechazando la hipótesis nula con un 95,0% de confianza. En el ensayo 
fisicoquímico con la aplicación de un absorbente comercial presentó una remoción promedio de 
58 %, la máxima capacidad de remoción presentada fue 75% y la mínima 43%, a diferencia de 
las biopílas este tratamiento presentó una remoción promedio del 42%, la máxima 51% y la 
mínima 24 %, ambos tratamientos fueron comparados con los valores de TPH obtenidos del 
testigo. Con la ejecución del proyecto se busca generar interés por solucionar problemas 
ambientales presentes en las actividades que realizan las lubricadoras y lavadoras de la ciudad de 
Latacunga proyectando la prevención de los recursos naturales. 
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The research project "Encapsulation alternatives for sludge contaminated by hydrocarbons" was 
carried out using the sediments produced by the lubricators and washing machines of the urban 
area in the city of Latacunga, in the province of Cotopaxi. The objective was to evaluate the 
capacity to remove TPH (Total Hydrocarbons of Petroleum) applying two methods of 
remediation: Physical chemistry (stabilization and solidification) and Biological 
(biopiles).Samples of sludge were obtained from the lubricators and washing machines where 
these activities were carried out. The samples were homogenized and sent to the accredited 
laboratory for the analysis of the TPH concentration. The results showed that hydrocarbon 
concentrations do not comply with the current regulations according to Table No. 6 of the RS-
RAHO Executive Order 1215, which states that: TPH levels in sludge must be less than mg/kg 
for sensitive ecosystems, less than 2500 mg/kg for soils of agricultural use and less than 4000 
mg/kg for industrial use. The treatment methods were evaluated at the end of 3 months (90 days). 
After this period, a pollutant concentrations analysis was conducted, to know the extraction 
capacity of Total Petroleum Hydrocarbons in the different tests. The comparison of the results of 
each treatment showed a noticeable decrease in the concentration of this contaminant because the 
P-value is less than 0.05, rejecting the null hypothesis with 95% confidence. In the 
physicochemical test, with the application of a commercial absorbent there was an average 
removal of 58%. The maximum capacity of removal presented was 75% and the minimum 43%. 
While with the application of the biopiles, this treatment presented an average removal of 42%. 
The maximum amount of removal was 51% and the minimum 24%. Both treatments were 
compared with the TPH values obtained from the control. The execution of this project seeks to 
generate interest to solve environmental problems present in activities carried out by lubricators 
and washing machines in the city of Latacunga projecting the prevention of natural resources.  
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Área de Conocimiento: Ciencias - (ciencias de la vida) 
 
Línea de investigación: Línea 5 Energías Alternativas y Renovables, Eficiencia Energética y 
Protección Ambiental. 
 
Sub líneas de investigación de la Carrera: Impacto Ambiental 
 
2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El incremento de la actividad que realizan las lubricadoras y lavadoras, debido al aumento del 
parque automotor, incluyendo el cambio de aceite y lavado de vehículos genera cada vez más 
contaminantes. El agua y detergentes industriales utilizados, que combinados con aceites 
minerales usados, forman efluentes acuosos contaminados (lodos contaminados por 
hidrocarburos). La disposición final de los lodos no es la adecuada dentro de la ciudad, los 
mismos son arrojados hacia terrenos baldíos, sistema de alcantarillado ríos quebradas et sin 
ningún tratamiento previo.  
 
La base de la investigación para tratar lodos contaminados fue la aplicación de dos métodos de 
recuperación. Estas técnicas fueron empleadas para remediar los lodos contaminados por 
hidrocarburos mediante tratamientos ex situ. Las técnicas planteadas fueron: Fisicoquímico con 
la aplicación de un bioabsorbente y biológica a través de biopilas. Estas técnicas estuvieron 
aplicadas en muestras de lodos contaminados por hidrocarburos obtenidos aleatoriamente en las 
lubricadoras y lavadoras del casco urbano del cantón Latacunga, los mismos que se recolectaron 
aplicando normas de seguridad.  
 
Se define como variable independiente a la concentración de los hidrocarburos totales de petróleo 
(TPH) en los lodos. Se determinaron las características físico-químicas de los lodos contaminados 
mediante un análisis de laboratorio. Esto se efectuó en dos etapas,  antes y después de aplicar los 
métodos de remediación, con el fin de comprobar la remoción de TPH en las muestras. 
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El ámbito de esta investigación es proponer una alternativa viable la cual pueda ser aplicada 
como modelo de gestión para los lodos contaminados por hidrocarburos. Con el fin de minimizar 
la contaminación vertida al entorno y promover la reutilización de los lodos, caracterizados como 
altamente tóxicos, por presentar concentraciones de hidrocarburos. 
 
3 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
Durante los últimos años, el parque automotor en la ciudad de Latacunga se ha incrementado 
notablemente. Las empresas que brindan  mantenimiento y limpieza de autos como: lubricadoras 
y lavadoras se han incrementado en número y capacidad operativa. Esto resulta una mayor 
cantidad en la producción de efluentes contaminados por hidrocarburos, los cuales no reciben 
algún tipo de tratamiento y la mayoría son descargados en el alcantarillado, o hacia el recolector  
de basura municipal. 
 
La composición de la materia contaminada es catalogada como un desecho peligroso al contener 
aceites, lubricantes, derivados de petróleo, detergentes, entre otros. Estos desechos no son 
sometidos a un tratamiento adecuado y a su vez contaminan cuerpos de agua dulce, alteran la 
calidad del aire, agua, suelo y afecta a la salud de la población de la ciudad de Latacunga. Por 
ello se evaluó dos alternativas de encapsulamiento de esta manera obtener la alternativa viable, la 
misma que permita disminuir los impactos ambientales negativos. 
 
De acuerdo al mandato de los artículos 14, 66, 83, 276, 395 y 396 de la Constitución de la 
República del Ecuador: “Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay…” 
(Asamblea Constituyente, 2008, p. 29). Tomando este instrumento legal y de aplicación 
obligatoria se desarrolló la investigación con el fin de minimizar los impactos ambientales 
generados hacia la ciudadanía que se encuentra en el área de influencia directa e indirecta. 
La ejecución de esta investigación tuvo por objeto la evaluación de las alternativas de 
remediación y recuperación de los lodos contaminados por hidrocarburos, aplicando análisis 
estadísticos para cada uno de los tratamientos.  
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4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
 
Los beneficiarios del presente proyecto son el Gobierno Autónomo descentralizado del cantón 
Latacunga y el Gobierno Autónomo descentralizado de la provincia de Cotopaxi. 
Además los 63.842 pobladores del área urbana del cantón Latacunga. 
 
5 PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En Ecuador existen un número superior a 600 empresas de servicio de mantenimiento y limpieza, 
como lubricadoras y lavadoras las cuales generan efluentes altamente contaminados, éstos 
efluentes  en ciertos casos reciben algún tipo de tratamiento pero en la mayoría de los casos son 
descargados en el alcantarillado (FIMCP-ESPOL, 2006). 
 
Según Abril V., Mejía C. y Rojas J. (2015, p. 102), “la mala disposición de los lodos 
contaminados se producen debido a que existe desconocimiento de los procedimientos para la 
correcta gestión de los mismos y la falta de una normativa dentro del Cantón que regularice la 
disposición que se les debe dar a los lodos contaminados”. 
 
Mailarium (2008) describe que la técnica de estabilización y solidificación pretende reducir la 
solubilidad, reactividad o movilidad de los elementos contaminantes mediante modificación de su 
estado químico o inmovilización física por un agente estabilizante (estabilización); o bien 
convertir el residuo con el contaminante en un sólido de manipulación sencilla y segura, evitando 
riesgos de volatilización, lixiviación o fugas (solidificación). 
 
En la actualidad no existe tratamiento para remediar la contaminación de agua, suelo y aire, por 
causa de lodos contaminados por hidrocarburos. Los lodos se transforman en un desecho 
altamente perjudicial para la salud de la población y el ambiente debido a la concentración. de 
TPH provocando la pérdida de las características propias de los recursos naturales. Las  descargas 
directas en el agua constituyen una amenaza para todo ser vivo debido a que aumenta la salinidad 
en los afluentes. El suelo contaminado por hidrocarburos, pierde sus propiedades y características 
nutricionales necesarias para el desarrollo vegetal dejando capas desérticas de esta amnera 
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afectando a la producción agrícola. El aire se altera en forma gradual, especialmente en las áreas 






Comparar la eficiencia de dos alternativas de remediación de lodos contaminados por 




 Caracterizar los lodos generados en las lubricadoras y lavadoras. 
 
 Determinar la eficacia del método de solidificación / estabilización y del método de 
biopilas. 
 
 Realizar un análisis económico de los tratamientos. 
 




Resultado de la 
actividad 













lavadoras del casco 
urbano del cantón 
Latacunga. 
La obtención de lodos 
contaminados generados en 
lubricadoras y lavadoras, 
fue al azar. 
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Tamaño de la muestra 
a ser investigada. 
Para calcular el tamaño de 







6,84 kg de lodos 
contaminados por 
hidrocarburos en 38 
establecimientos. 
En las 13 unidades 
experimental se colocó 20 
kg de lodo, distribuidas en: 
6 unidades para el primer 
tratamiento (Técnica físico 
química bioabsorbente), 6 
unidades para el segundo 
tratamiento  (Técnica 
biológica - biopilas) y un 
testigo. 
Análisis de muestras 
homogéneas (dato 




de Petróleo (TPH) 
como dato base. 
Los lodos contaminados 
por hidrocarburos fueron 
analizados en el laboratorio 











6 tratamientos de 
lodos contaminados, 
con la aplicación de 
Ecupro-95. 
Concentraciones aplicadas 
son especificadas de 
acuerdo al fabricante 
ECUAPETQUIM 
CIA.LTDA. 
Análisis final de la 
muestra. 
Remoción de TPH en 
los lodos. 
Matriz registro de 
resultados de los 
análisis. 
En base a los resultados 
emitidos por el laboratorio 




6 tratamientos de 
lodos contaminados, 
con diversos reactivos 
De acuerdo a revisión 
bibliográfica se formó las 
biopilas con diversos 
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biológicos. reactivos biológicos 
Análisis final de la 
muestra 
Remoción de TPH en 
los lodos. 
Matriz registro de 
resultados de los 
análisis. 
En base a los resultados 
emitidos por el laboratorio 






Identificación de  
costos. 
Matriz de valores de 
costos por método. 
Valoración de insumos, 
herramientas y equipos 
empleados en cada técnica 
de remediación.  
Elaborado por: Salazar J., 2017 
 
8 FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 
 
8.1 Generalidades del petróleo. 
 
El petróleo es un combustible fósil y, como tal forma parte de los recursos no renovables. 
Los combustibles fósiles se originan hace millones de años a partir de la descomposición de 
organismos de origen vegetal y animal. El petróleo ocupa los espacios de las rocas porosas 
principalmente de rocas areniscas y calizas. (Dubois, 2006). 
 
8.1.1 Petróleo crudo. 
 
Según (Reyes & Ajamil, 2005, pág. 159) describen al petróleo crudo como “Porción del petróleo 
que se encuentra en fase líquida en los  yacimientos y que se mantiene líquido a condiciones 
atmosféricas de presión y temperatura”. El petróleo es el remanente de animales y plantas 
microscópicas –zooplacton y fitoplacton - que flotaron sobre la superficie de lagos y mares hace 
millones de años. El color del crudo varía de más claro a verde, ámbar, café o negro. Puede ser 
“dulce” o “agrio” dependiendo de la presencia o ausencia de azufre u otras impurezas. 
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8.1.1.1 Composición química del petróleo. 
 
Tomando como referencia la descripción química del petróleo este, es una mezcla aceitosa de 
color líquido negro viscoso con una composición compleja, entre ellos se ha podido determinar 
los hidrocarburos aromáticos, parafinas, cicloparafinas, naftenos, asfaltenos. Además existen 
compuestos orgánicos e inorgánicos de azufre, nitrógeno, carbono y oxígeno. La composición 
elemental de un petróleo crudo está formada por la combinación de cuatro elementos. (Eweis, 
Ergas, Chang, & Schoroeder, 1999). 
Los mismos que se presentan en la siguiente tabla: 
 
Tabla N°  1  Composición elemental del petróleo 
Elemento Peso % 
Carbono 84,0 – 87,0 
Hidrógeno 11,0 – 14,0 
Azufre 0,0 – 2,0 
Nitrógeno 0,2 




Llamados también alcanos son compuestos orgánicos formados por átomos de hidrogeno y 
carbono, son compuestos de estructura normal y monometil sustituidos con diferente posición del 
grupo metílico en la cadena. En el petróleo existen hidrocarburos que van desde el metano hasta 
compuestos que poseen más de 10000 unidades de carbono. Dependiendo del tipo de enlace entre 
los carbonos, los hidrocarburos se clasifican en saturados e insaturados. (Eweis et al., 1999). 
 
 Hidrocarburos Saturados. 
 
Los hidrocarburos saturados se caracterizan por tener en su estructura cada carbono unido a otro 
átomo por enlace simple. 
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 Hidrocarburos Insaturados. 
 
Estos hidrocarburos tienen uno o más enlaces dobles, existen como compuestos de cadena recta y 
también en estructuras de forma cíclica. 
 
Tabla N°  2  Compuestos de la clasificación de hidrocarburos 
H. Saturados H. Insaturados 
Parafinas normales o n-alcanos 
Isoparafinas o isoalcanos 






Fuente: (Eweis et al. 1999) 
 
8.1.2.1 Importancia de los hidrocarburos. 
 
El petróleo y sus aplicaciones resultan ser todavía el elemento más importante para la economía y 
la vida del hombre. En una civilización movilizada por este tipo de energía, aparece el dilema de 
ser también, una fuente de contaminación ambiental. Actualmente, cabe mencionar que no existe 
producto o subproducto derivado del petróleo sin aplicación. El petróleo a nivel mundial y 
regional es muy importante, es utilizado en las industrias químicas, farmacéuticas, manufacturera 
de plásticos, polietileno y materiales diversos, además constituye la principal fuente de 
combustible para los sistemas de transporte hoy en día usados en el mundo entero. (Castro, 2014)  
 
8.1.2.2 Contaminación por Hidrocarburos. 
 
La utilización de los combustibles y lubricantes en vehículos,  en Ecuador, ha aumentado como 
resultado del crecimiento poblacional y territorial provocando el uso indiscriminado de los 
mismos y en consecuencia la contaminación de suelos y acuíferos por su inadecuada disposición. 
(Petroecuador, 2010) 
 
Los desechos peligrosos en el país, en su mayor porcentaje son generados por un número 
pequeño de industrias tales como la textil, de acabado de metales, curtido de cueros, entre estas se 
encuentra además inmersa la industria del petróleo y sus derivados. Solamente un reducido 
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porcentaje de los desechos potencialmente peligrosos generados en el país (Ecuador) recibe algún 
tratamiento y los métodos de disposición final no son los adecuados, lo que aumenta el riesgo 
para la salud y el medio ambiente. Ecuador no cuenta con la infraestructura técnica necesaria ni 
con las metodologías adecuadas para evaluar la magnitud del riego existente actualmente 
(Fundación Natura 1998, p. 37) 
 
8.1.3 Gasolina Motor Regular. 
 
Trujillo R. F., (2010) La gasolina motor regular es un combustible inflamable proveniente de 
naftas obtenidas por procesos de destilación, ruptura catalítica, o alquilación y las cuales son 
tratadas químicamente para eliminar los compuestos azufrados, tales como sulfuros y 
mercaptanos causantes de corrosión.  
 
A su vez, se le incorpora aditivos químicos con el fin de mejorar las propiedades de estabilidad 
de la oxidación y protección contra la corrosión y la herrumbre, importantes para el 
almacenamiento. Especial cuidado se tiene hoy en todos los procesos para reducir al máximo 
posible los efectos nocivos del medio ambiente. 
 
La gasolina motor regular debe ser utilizada únicamente como combustible en los motores de 
combustión interna (p. 21) 
 
8.1.4 Gasolina motor extra. 
 
Trujillo R. F., (2010) La gasolina motor extra es un producto derivado del petróleo, inflamable 
preparado a partir de mezclas de naftas de alto octanaje obtenidas en proceso de ruptura catalítica 
y polimerización, las cuales son tratadas con compuestos químicos para eliminarle el azufre. 
 
La gasolina motor extra por su alto octanaje es utilizada como combustible en los motores de 
gasolina de alta relación de compresión, según recomendaciones del fabricante. No se 
recomienda utilizar este tipo de gasolina en alturas de más de 2.000 metros sobre el nivel del mar; 
porque su compresibilidad y la relación con la cantidad de oxígeno en el aire a alturas superiores 
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a esta, hacen que la combustión sea incompleta y por lo tanto se presentan dos situaciones; una 
que se incrementa la contaminación ambiental y la segunda que los gases de la gasolina se 
quemen en forma incompleta. (p. 22) 
 
8.1.5 Aceites Lubricantes. 
 
Un aceite lubricante es una sustancia que reduce el rozamiento cuando se interpone entre dos 
superficies con movimiento relativo, es decir son el medio que hace posible la lubricación en el 
motor de un vehículo (REPSOL, 2016).  
 
Estos se pueden obtener según dos procedimientos: de manera sintética en el laboratorio o por 
destilación fraccionada de petróleo, es decir, de tipo mineral. Los aceites más utilizados en los 
motores son los minerales, aunque debido al esfuerzo creciente al que se ven sometidos, el 
aumento de los intervalos de sustitución y a las exigencias medioambientales, cada vez se utilizan 
más los aceites sintéticos o semi-sintéticos (López & Guirado, 2009, pág. 108). 
 
Los aceites lubricantes tienen las siguientes funciones según (REPSOL, 2016): 
 
- Reducir la fricción entre dos superficies metálicas.  
- Proteger los órganos mecánicos del desgaste y la corrosión 
- Limpiar y refrigerar los motores.  
- Sellante entre los segmentos/pistones y las camisas con el fin de evitar las fugas de gases 
producidas en la cámara de combustión.    
 
Otra de las funciones de un buen aceite, es que debe mantener en suspensión todos los 
contaminantes que son creados por la combustión de la gasolina, como lo son los silicatos y 
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8.1.5.1 Composición de los aceites lubricantes. 
 
Según Abril et al. (2015) describe que los aceites lubricantes se componen de un aceite base y un 
aditivo (sustancia activa). Los aditivos mejoran las propiedades de los aceites por ejemplo en 
cuanto a la estabilidad frente a la oxidación, la protección contra la corrosión, además se 
optimizan  las propiedades de sistema como rozamiento estático y el desgaste en la dirección 
deseada. 
 
8.1.5.2 Clasificación de los aceites lubricantes. 
 
Los aceites lubricantes se clasifican en: 
 
8.1.5.2.1 Aceites lubricantes minerales. 
 
Los aceites minerales proceden del Petróleo, y son elaborados del mismo después de múltiples 
procesos en sus plantas de producción, en las Refinarías. El petróleo bruto tiene diferentes 
componentes que lo hace indicado para distintos tipos de producto final, siendo el más adecuado 
para obtener Aceites el Crudo Paranínfico. (Quiminet, 2006) 
 
Los aceites minerales están formados por hidrocarburos parafinicos, nafténicos y aromáticos. En 
general, el aceite base más utilizado, está formado por la mezcla de todos ellos en distinta 
proporción, predominando los aceites de tipo parafinico con un 75 % de su composición y un 25 
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Tabla N°  3   Composición de los aceites lubricantes minerales 
Hidrocarburos totales (85% - 75%) 
Alcanos 45% - 76% 
Cicloalcanos 13% - 45% 
Aromaticos 10% - 30% 
Aditivos (15% - 25%) 
Antioxidantes Ditiofosfatos, fenoles, aminas 
Detergentes Sulfonatos, fosfonatos, fenolatos 
Anticorrosivos Ditiofosfatos dezinc y bario, 
sulfatos 
Antiespumantes Siliconas, polímeros sintéticos  
Antisépticos Alcoholes, fenoles, compuestos 
clorados 
Fuente: Martínez, 2005 
 
8.1.5.2.2 Aceites lubricantes Sintéticos:  
 
Según Quiminet, (2006) los Aceites Sintéticos no tienen su origen directo del Crudo o petróleo, 
sino que son creados de Sub-productos petrolíferos combinados en procesos de laboratorio. Al 
ser más largo y complejo su elaboración, resultan más caros que los aceites minerales. Dentro de 
los aceites Sintéticos, estos se pueden clasificar en:  
 
- Oligomeros Olefinicos  
- Esteres Orgánico  
- Poliglicoles  
- Fosfato Esteres  
 
En la actualidad, los aceites sintéticos cumplen con las últimas exigencias de lubricación de los 
motores de altas prestaciones, más modernos y potentes, y pueden ser utilizados en temperaturas 
extremas y condiciones de trabajo muy exigentes, solicitadas por los fabricantes de vehículos a 
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nivel mundial. Los aceites minerales no cubrían de forma satisfactoria estas necesidades. (Pérez 
Galera, 2009) 
 
8.1.5.2.3 Aceites lubricantes semi-sintéticos.  
 
Los Semi-Sintéticos se obtienen de una mezcla de aceites sintéticos y minerales. Las propiedades 
de los aceites Semi-Sintéticos son también muy superiores a los de los minerales, ya que retienen 
las propiedades y características de los aceites sintéticos. (Quiminet, 2006) 
 
8.1.5.3 Composición de los aceites lubricantes usados. 
 
Los aceites lubricantes usados adquieren concentraciones elevadas de metales pesados como 
plomo, cadmio, cromo, arsénico y zinc. El origen de estos metales es principalmente el desgaste 
del motor o maquinaria que lubricó. Otra fuente de metales es debida al contacto con 
combustibles, como es el caso de la presencia de plomo proveniente de la degradación del 
tetraetilo de plomo de las naftas (Martínez, 2005, p. 36). 
 
Con frecuencia se encuentran solventes dorados tales como tricloroetano, tricloroetileno y 
percloroetileno, provenientes del proceso de refinación del petróleo y de la reacción del aceite 
con compuestos halogenados de los aditivos. Otros contaminantes presentes son el azufre y hollín 
generados en la combustión (Martínez, 2005, pág. 36).  
 
La descomposición de los aceites de motor se debe especialmente a una reacción de oxidación. 
En todos los casos, como consecuencia de su utilización se degradan perdiendo las cualidades 
que les hacían operativos y se hace necesaria su sustitución, generándose un residuo que puede 
ser variable en cantidad y composición, dependiendo de la procedencia. En la siguiente tabla se 
presenta un ejemplo de la composición de contaminantes presentes en tul aceite lubricante usado 
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Tabla N°  4   Contaminantes presentes en un aceite lubricante usado 





Cloro Total 900 
PCB´s (Bifenilos Policlorados) <2 
Fuente: Martínez, 2005 
 
8.1.6 Lodos contaminados con aceites lubricantes. 
 
Después de su uso, el aceite lubricante adquiere concentraciones elevadas de metales pesados por 
el desgaste del motor y por contacto con combustibles, lo que en la actualidad constituye un gran 
problema por la tasa de descomposición. Los lodos contaminados con residuos de aceites 
lubricantes usados generan gran impacto ambiental negativo al no ser manejados adecuadamente. 
 
Dentro de las lavadoras y lubricadoras este residuo peligroso se genera debido al cambio de 
aceite que tiene que realizarse de manera periódica a los vehículos los cuales se combinan con el 
lodo resultante del lavado de los mismos y que se acumulan en las rampas y trampas de grasa.  
 
Abril et al. (2015, p. 24) cita a Vásquez, Guerrero, & Quintero (2010)  describiendo sobre la 
inadecuada disposición final de lodos contaminados con residuos de aceites lubricantes usados 
compuestos por hidrocarburos totales de petróleo (TPH), bifenilos policlorados (PCB), 
aromáticos policiclicos (HAP), metales y otros compuestos contaminantes ocasionan el deterioro 
en el medioambiente y la salud humana por sus efectos cancerígenos, tóxicos y venenosos, se 
consideran sustancias de difícil biodegradación y se clasifican como residuos peligrosos por la 
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8.1.7 Impactos Ambientales. 
 
Los lodos contaminados producen los mismos impactos que los aceites usados sobre el medio 
ambiente y la salud de la población, ya que estos son considerados potencialmente peligrosos 
debido a su persistencia y su habilidad para esparcirse en grandes áreas de suelo y del  agua, 
formando un film que no permite el ingreso de oxígeno, lo que produce rápidamente una 
significativa degradación de la calidad del ambiente. En el caso de los aceites usados existe el 
riesgo adicional de la liberación de los contaminantes tóxicos presentes como es el caso de los 
metales pesados (Martínez, 2005, p. 37). 
 
Disponer el aceite lubricante usado y materiales contaminados en los rellenos sanitarios o en los 
botaderos a cielo abierto, no es una solución adecuada. Indudablemente, el aceite se convierte en 
parte del lixiviado y termina en las aguas subterráneas, haciendo que ésta no sea apta para los 
usos adecuados. La contaminación del agua superficial o del suelo no solamente es perjudicial 
para el hombre, sino para todas las demás formas de vida, puesto que la presencia del aceite altera 
los procesos de intercambio con el medio ambiente (Ministerio de Ambiente, vivienda y 
desarrollo territorial de Colombia, 2005, p. 17). 
 
Debido a que generalmente el aceite usado es comercializado como combustible alternativo por 
su poder calorífico, el principal problema ambiental se concentra en la inadeacuada gestión del 
aceite que se origina en la combustión en condiciones no adecuadas. Este procedimiento genera 
la degradación del ambiente por la gran cantidad de contaminantes, particularmente aquellos 
asociados con contenidos de metales como cadmio, cromo, plomo, entre otros, que son emitidos a 
la atmósfera durante el proceso de combustión. Estos compuestos químicos producen un efecto 
directo sobre la salud humana y varios de ellos son cancerígenos (Martínez, 2005, p. 37).  
 
Según la Agencia para sustancias tóxicas y el registro de enfermedades (ATSDR, 2016), la 
movilización de las sustancias que se encuentran en el aceite usado en el ambiente depende de las 
propiedades individuales de cada sustancia. Los hidrocarburos que componen el aceite 
generalmente se adhieren a la superficie del suelo y no se movilizan a través del suelo. Si se 
derrama aceite lubricante usado, algunos hidrocarburos se evaporan al aire rápidamente mientras 
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que otros lo hacen más lentamente. Los hidrocarburos que no se evaporan pueden permanecer en 
el suelo durante mucho tiempo porque no se disuelven en agua y generalmente no se degradan; 
otros se infiltran contaminando el agua subterránea, o escurrirse o ser arrastrado por el agua de 
lluvia y contaminar los cuerpos de aguas. 
 
Jumbo J. (2015, p 14) cita a (Semarnat, 2000) y describe que “los compuestos químicos que se 
evaporen podrían degradarse en el aire mediante el proceso de foto-oxidación al reaccionar con la 
luz solar o al reaccionar con otras sustancias químicas”.  
 
8.2 Generalidades de la remediación. 
 
8.2.1 Tratamiento de lodos contaminados. 
 
Según la Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalización 2841 (NTE 
INEN 2841, 2014, p. 3), el tratamiento es todo proceso destinado a cambiar las características 
físicas y/o químicas de los desechos peligrosos y especiales, con el objetivo de neutralizarlos, 
recuperar energía, materiales y eliminar o disminuir su peligrosidad. 
 
El tratamiento involucrará procesos de transformación ambientalmente aceptables, que tienen 
como objetivo reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos (Martínez, 2005). 
 
8.2.2 Técnicas de tratamiento para remediación. 
 
Martín C., González A., & Blanco M., sostienen que “la recuperación de un espacio contaminado 
puede abordarse mediante diferentes estrategias que, en general, se pueden agrupar en tres 




El confinamiento tiene como finalidad el aislamiento de la fuente contaminante, evitando la 
salida de líquidos (lixiviados), polvo o gases; es decir controlando la dispersión de la 
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contaminación. Es el tratamiento que se aplica habitualmente en el caso de contaminaciones 
provocadas por los vertederos incontrolados de residuos industriales. Las medidas que incluye 
generalmente este tipo de actuación son: recubrimiento, revegetación, control de aguas de 




La limpieza incluye la aplicación de una o varias tecnologías para eliminar los contaminantes del 
suelo. Se distinguen tres tipos de tratamiento: 
 
- Tratamiento in situ del suelo contaminado,  
- Excavación del emplazamiento contaminado, retirada del suelo afectado y tratamiento ex 
situ del mismo y; 
- Excavación, retirada y depósito en vertedero controlado.  
 
En el primer caso, la contaminación se trata en el lugar en el que se ha producido y en el segundo 
caso hay que proceder a una excavación del suelo contaminado o a un bombeo del agua 
contaminada antes de proceder a su tratamiento. En general, el tratamiento in situ es menos 
costoso y permite que se utilice el espacio durante el mismo, por lo que se aplica cada vez con 
más frecuencia a pesar de que habitualmente requiere largos períodos de tiempo. (Martín C., et 
al., 2004, p. 104). 
 
8.2.2.3 Estrategia de respuesta. 
 
La estrategia de respuesta es un tratamiento a largo plazo que incluye actuaciones diversas y 
modificables en función de una primera evaluación de la situación y de la evolución de la misma 
durante el tratamiento. Se suele elegir, cuando las aguas subterráneas ya se han contaminado o 








Las técnicas más económicas y efectivas involucran el empleo de absorbentes con capacidad de 
encapsular y transformar hidrocarburos contaminantes en sustancias inofensivas, aptas para su 
utilización o para su vertido. Es el proceso físico, que consiste en la atracción desarrollada por un 
sólido sobre un líquido con la intención de que las moléculas de éste logren penetrar en su 
sustancia. Por lo tanto los contaminantes son tomados por el absorbente que empapa o absorbe 
los líquidos libres del residuo. Estos líquidos pueden escurrir del material si se somete la masa a 
tensiones de consolidación, por ello la absorción se considera una medida temporal para mejorar 
las características de manejo del residuo. Los absorbentes más comunes son: suelo, cenizas 
volátiles, aserrín, heno, turba, paja, polvo de hornos de cemento y de cal. (Martin Moreno et al. 
2004). 
 
8.2.2.5 Solidificación y estabilización. 
 
Las técnicas de encapsulamiento se basan en el principio de inmovilización de contaminantes 
orgánicos, mediante la formación de barreras físicas alrededor de los mismos, aplicando silicatos. 
El encapsulamiento de suelos contaminados por hidrocarburos consiste, básicamente en degradar 
los elementos contaminantes del material orgánico, hasta transformarlos en productos inocuos, 
por un lado y, encapsular e inmovilizar los elementos tóxicos por el otro. El aspecto a 
considerarse en la aplicación de estos métodos es una posible liberación de los contaminantes 
después de cierto tiempo y/o bajo la influencia de factores externos, por lo que un monitoreo 
prolongado es recomendable. (Martin C., et al. 2004). 
 
8.2.3 Métodos de remediación. 
 
Los métodos existentes para tratar los suelos contaminados pueden ser de naturaleza física, 
química o biológica y tanto unos como otros pueden aplicarse en el lugar de la contaminación o 
como tratamiento ex situ. A continuación, se incluye una clasificación de las diferentes técnicas 
empleadas, agrupadas según su naturaleza y la forma de aplicación. (Martin C, et al., 2004, p. 
105). 
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Tabla N°  5   Métodos de remediación agrupados de acuerdo a su tratamiento 
Tratamientos “in situ” Tratamientos “ex situ” 
Fisicoquímicos: 
- Extracción con vapor 
- Lavado 
- Solidificación y 
estabilización 
- Separación electrocinética 
Fisicoquímicos: 
- Extracción con disolventes 
- Absorción  
- Lavado 
- Oxido-reducción 
- Deshalogenación química 





- Laboreo agrícola 
- Biopilas 
- Compostaje 
- Biodegradación en reactor 
Térmicos: 
- Desorción térmica 
- Incineración 
Fuente: Martin C., et al. 2004 
 
8.2.3.1  Tratamientos de remediación “ex situ” de carácter Fisicoquímicos. 
 
Este tipo de tratamiento fue empleado en lodos contaminados por hidrocarburos, generados por 
lubricadoras y lavadoras del casco urbano de la ciudad de Latacunga, como la primera alternativa 
para el encapsulamiento, mediante el uso de un bioabsorbente denominado Ecupro-95. 
 
Este tipo de tratamiento con Ecupro-95 presenta ventajas como: 
 
- Accesibilidad económica al producto. 
- Periodo reducido para realizar el tratamiento. 
- Manejo fácil del producto no necesita de energía u otras actividades. 
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 Características del Ecupro – 95. 
 
De acuerdo al boletín Técnico facilitado por Ecuapetquim Cia. Ltda. 2016, las características son: 
- Es una formulación de productos orgánicos e inorgánicos, creada para un alto grado de 
absorción de lodos. 
- Actúa en la deshidratación de lodos y el encapsulamiento de las moléculas de 
hidrocarburos y de partículas de metales pesados. 
- La presencia del catalizador acelera la velocidad de secado y disgrega el lodo. 
- Estabiliza el pH de lodos tratados. 
- Es un sólido fino de coloración gris. 
- Baja solubilidad en agua. 
- Las partículas de hidrocarburos y metales pesados pasan a formar un núcleo cubierto por 
el encapsulador con alta resistencia al fracturamiento, convertido en un conglomerado 
totalmente inocuo. 
- El encapsulamiento es la mejor técnica del momento ya que inmoviliza en el sitio, al 
material contaminante, a diferencia de otros que solo transfieren el problema. 
 
 Aplicaciones del producto Ecupro-95. 
 
De acuerdo al boletín Técnico facilitado por Ecuapetquim Cia. Ltda. 2016, las características son: 
 
- Encapsulado de lodos contaminantes por hidrocarburos provenientes de pozos, 
depositados en piscinas de recolección. 
- Encapsulado de metales pesados presentes en lodos y ripios de perforación. 
- Encapsulado de suelos contaminados por aceites vegetales provenientes de procesos 
agroindustriales. 
 
 Dosis Ecupro-95. 
 
La dosis empleada de Ecupro-95 es: 
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- Un kilo de encapsulador por 25 y 35 kilogramos de lodos. 
- Este rendimiento está relacionado con las características del lodo (TPH y TCLP), por lo 
que las pruebas en el campo determinarán la relación correcta, pudiendo variar este rango 
en un 30%. 
- La determinación de. la eficiencia del proceso se realiza mediante pruebas de lixiviación 
(TCLP), que establece el grado de inmovilización de metales pesados contenido en el 
desecho. 
- La resistencia de la compresión sin confinar, determina el grado de estabilidad mecánica 
la cual es el reflejo de la integridad estructural del material una vez solidificado 
(Ecuapetquim Cia. Ltda., 2016) 
 
8.2.3.2 Tratamiento de remediación “ex situ” de carácter Biológico. 
 
Este tipo de tratamiento fue empleado en lodos contaminados por hidrocarburos generados por 
lubricadoras y lavadoras del casco urbano de la ciudad de Latacunga, como segunda alternativa 




Respecto a el tratamiento por Biopilas Ortiz, Sanz, Dorado, Villar, s.f.,  cita a (FRTR, 1999d; 
Mohn et al., 2001; Li et al., 2004; Plaza et al., 2005) definiendo que este tratamiento se utiliza 
especialmente para bio degradar compuestos del petróleo. Para ello, los suelos contaminados con 
estos compuestos orgánicos son apilados en montones o pilas sucesivas y se estimula la actividad 
microbiana aerobia mediante aireación y adición de nutrientes, minerales y agua, obteniendo la 
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Fotografía 1: Tratamiento por Biopílas a gran escala 
 
Fuente: Geotecnia 2000, 2016 
 
Las biopilas son similares al sistema de landfarming pero en este caso, la aireación del material 
no se consigue arando el terreno sino forzando la circulación de aire mediante su inyección o 
extracción a través de conductos perforados emplazados dentro de la pila de material. Estas pilas 
se suelen cubrir para prevenir la escorrentía, la evaporación y la volatilización y para promover el 
calentamiento por el sol. El periodo de tratamiento de esta tecnología biológica es corto, puede 
durar desde unas pocas semanas a unos pocos meses y además de parar compuestos del petróleo, 
también se puede utilizar para compuestos orgánicos volátiles halogenados y no halogenados, 




9.1 Hipótesis nula. 
 
H0: La cantidad de TPH, con respecto a la remediación con Ecupro-95 y Biopilas, es 
estadísticamente igual entre ambos. 
 
9.2 Hipótesis Alternativa. 
 
H1: La cantidad de TPH, con respecto a la remediación con Ecupro-95 y Biopilas, es 
estadísticamente diferente entre ambos. 
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10 METODOLOGÍA  
 
10.1 Descripción del área de estudio. 
 
La ciudad de Latacunga, se encuentra en las estribaciones de la cordillera de los Andes en 
Ecuador, es capital de la provincia de Cotopaxi, se encuentra cerca al volcán Cotopaxi   entre, las 
coordenadas UTM WGS84 en, x: 762000; 769000,  en Y: 9904000; 9981000, su altitud está 
comprendida entre los 2700 hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar.  
 
De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantón Latacunga (PDYOT) la 
ciudad se encuentra asentada sobre cangahuas, materiales de depósitos de lahares, coluviales y 
lacustres así como de cenizas, tobas vulcano sedimentarias y materiales conglomerados 
dispuestos irregularmente y recubiertos por estratos presentes de pómez de diferentes 
granulometrías (van desde muy finos a dosimétricos y métricos) de color blanco plomizo, que se 
encuentran rodeando la ciudad.  
 
El principal sistema hídrico es el río Cutuchi, que recorre la ciudad de norte a sur y que luego 
toma el nombre de Patate. Cabe mencionar que el área de estudio para la presente investigación 
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Gráfico 1: Casco Urbano de Latacunga 
 




La ciudad de Latacunga se ubica en la sierra central del Ecuador, con los siguientes límites: 
 
 Al norte, la provincia de Pichincha 
 Al sur, el cantón Salcedo 
 Al este, la provincia de Napo, y 
 Al oeste los cantones Sigchos, Pujilí y Saquisilí. 
 
La ejecución de esta investigación fue realizada en el perímetro urbano del cantón, el mismo que 
está formado por las siguientes parroquias: 
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- La Matriz 
- Eloy Alfaro (San Felipe) 
- Ignacio Flores (La Laguna) 
- Juan Montalvo (Sn Sebastián), y 
- San Buenaventura 
 
Gráfico 2: Perímetro urbano del cantón Latacunga 
 
Elaborado por: Salazar J., 2017 
 
10.2 Unidad de estudio. 
 
10.2.1 Identificación de lubricadoras y lavadoras. 
 
Se utilizó el catastro de actividades de la ciudad de Latacunga, para identificar el número de 
lubricadoras y lavadoras existentes en el casco urbano, (Ver anexo N° 3). Se realizaron visitas in 
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situ con el propósito de ubicar los 56 establecimientos, y de esta manera agilizar el proceso de 
recolección de muestras 
 
Gráfico 3: Georeferenciación de lubricadoras y lavadoras 
 
Elaborado por: Salazar J., 2017 
 
Se determinó la muestra poblacional de lubricadoras y lavadoras, aplicando el método 
probabilístico mediante un muestreo aleatorio y aplicando la siguiente formula: 
 
  
     




- n = el tamaño de la muestra. 
- N = tamaño de la población.  
- σ= Desviación estándar de la población, se utiliza un valor constante de 0,5. 
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- Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, se lo toma 
en relación al 95% de confianza equivale a 1,96  




             
(    )                 
 
  
     
    
 
       
 
La muestra poblacional a ser investigada es de 38 establecimientos, los mismos que serán 
ubicados al azar. 
 
10.3 Selección de Tratamientos. 
 
Para seleccionar las técnicas de tratamiento a ser empleadas, se consideró estudios e 
investigaciones bibliográficas de técnicas usadas para el tratamiento de lodos contaminados por 
hidrocarburos, de esta manera se aplicó dos técnicas de remediación para determinar la eficacia 
entre ambas comparando resultados, la primera técnica es de carácter fisicoquímico utilizando un 
absorbente (Ecupro-95) y el segundo tratamiento por la técnica biológica formando biopilas. 
 




Este tratamiento fue aplicado en los lodos contaminados por hidrocarburos, encapsulando los 
hidrocarburos totales de petróleo y por ende aprovechando el principio de inmovilización, se 
utilizó el producto ECUPRO-95, debido a las ventajas y características mencionadas 
anteriormente.  
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La composición del producto es la siguiente: 
 
Tabla N°  6  Composición del ECUPRO-95 
Nombre químico N° de registro CAS Proporción 
Piedra caliza, arena sílice, 
Gravas calcáreas, etc 
Mezclas Piedra caliza 1317-65-3 
Carbonato de calcio 1317-65-3 
Sílice 7631-86-9 
95% 
Catalizadores  5% 




 Pala jardinera 
 Balanza 






En el cajón impermeabilizado se colocó 20 kg de lodo con la ayuda de una pala y un balde, 
posteriormente se añadió de acuerdo al fabricante del producto, la dosis máxima recomendada en 
forma gradual 4 kg de encapsulante, volteando constantemente hasta obtener una mezcla 
homogénea, este procedimiento se realizó en las 6 unidades experimentales. 
Los 3 primeros días se realizó un volteo constante con el fin de mantener las muestras 
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Fotografía 2: Pesaje y aplicación del Ecupro – 95. 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
Fotografía 3: Homogenización del lodo y el encapsulante. 
 




Las biopílas son un sistema de degradación de los sustratos con el principio de proliferar 
microorganismos que actúen en la desintegración de las cadenas de hidrocarburos. 
 
En este tratamiento se aplicó sustratos seleccionados debido a sus cualidades, con el criterio que 
estos son residuos biodegradables de fácil accesibilidad. El bagazo de caña fue utilizado por su 
contenido en Carbono (C) y Fosforo (P) según indica Manals Cutiño E., Penedo-Medina M. y 
Salas-Tort D., 2016,  además de ser un excelente agente de volumen, estiércol de gallina y pollos 
principalmente para  aumentar el contenido de potasio (K) además de ser un agente que 
incrementa la flora bacteriana en las biopilas y cascarilla de arroz como un buen retenedor de la 
humedad (Calderón F., 2002). 
.  
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Imagen 1: Esquema de la biopila 
 









 Bagazo de caña 
 Cascarilla de arroz 
 Gallinaza 




Las biopílas fueron estructuradas de la siguiente manera: 
La primera capa o base de la biopila fue el aserrín cumpliendo la acción de absorbente de 
lixiviados, seguido de bagazo de caña rico en ligninas, en la tercera capa se colocó 20 kg de lodo, 
a continuación se colocó una capa de gallinaza, inmediatamente una capa de desechos orgánicos 
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Fotografía 4: Materiales utilizados para las biopilas 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Fotografía 5: Formación de biopilas 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Es importante recalcar que durante los tres meses de tratamiento, el invernadero permitió 




En esta investigación se utilizó un testigo, es decir una muestra sin tratamiento, para comparar los 
resultados de los dos tratamientos. Fue compuesto por 20 kg de lodo al igual que las 12 unidades 
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Fotografía 6: Testigo, sin tratamiento 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
10.5 Construcción del invernadero. 
 
El ensayo se ejecutó dentro de un invernadero determinado como zona de tratamiento, este sitio 
tiene la característica de ser un lugar cerrado, permitiendo el control de la temperatura, la 
humedad y otros factores ambientales que intervienen en el desarrollo microbiano y secado de las 
muestras. 
 
Para lo cual se armó la estructura con pingos, con paredes y cubierta de plástico para invernadero, 
el área total del invernadero es de 24m
2,
 el invernadero cuenta con 2 áreas el área de laboratorio o 
específica para el tratamiento de lodos y la otra es un área de control, donde se encuentran 
además los equipos de protección necesarios para efectuar el desarrollo del ensayo. 
 
Fotografía 7: Construcción del invernadero 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
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Fotografía 8: Impermeabilización de cajas para el tratamiento de lodos 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Fotografía 9: Vista del invernadero listo para el proceso 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
10.6 Tiempo de tratamiento. 
 
Considerando lo citado por (Román P., 2013) la fase de maduración de las biopilas llega a 
cumplirse en un lapso de seis a diez semanas. El tiempo necesario para obtener resultados de 
remediación aplicando el producto comercial es de 15 a 30 días dependiendo del estado del lodo 
contaminado (ECUAPETQUIM, 2016). La estabilización de estos contaminante se debió realizar 
en tiempos iguales para obtener resultados significantes por tal motivo el periodo de tratamiento 
se ejecutó durante 3 meses. 
 
10.7 Muestreo de lodos tratados. 
 
El respectivo muestreo se realizó basado en los protocolos del laboratorio ALS CORPLAB, de la 
ciudad de Quito.  
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10.7.1 Muestra compuesta. 
 
Este método fue aplicado tomando varias muestras y mezclándolas para obtener una muestra 
compuesta, de la cual se determina la concentración de las sustancias contaminantes 
(Hidrocarburos totales de petróleo). Se asume que el valor que se obtiene de la muestra 
compuesta es una estimación válida de la media que se hubiera obtenido promediando los 
resultados de las muestras que la componen. En este caso se homogenizaron las muestras 
obtenidas de las lubricadoras y lavadoras 
 
Imagen 2: Muestra compuesta 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
10.7.2 Etiquetado de muestreo. 
 
Recogerá toda la información necesaria que se levantó en el momento de muestreo de los lodos, 
las características del sitió, coordenadas geográficas, tipo de muestra entre otros datos relevantes 
esta etiqueta fue proporcionada por el laboratorio donde se realizaran los análisis. 
 
10.7.3 Cadena de custodia. 
 
La cadena de custodia (original / copia) acompaña a las muestras desde su obtención, durante su 
traslado y hasta el ingreso al laboratorio. La copia estuvo firmada por los participantes en el 
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proceso de muestreo y por la persona del laboratorio que recibe las muestras para su análisis. 
(Ver Anexo N° 7) 
 
La cadena de custodia contiene los siguientes ítems relevantes: 
- Dirección del muestreo 
- Nombre del responsable del muestreo 
- Fecha de muestreo 
- Identificación de muestras 
- Número de envases 
- Coordenadas de la muestra 
- Observaciones 
- Firma de quien entrega la muestra 
- Firma de recepción de muestra 
- Sello 
 
10.7.4 Envió de muestras al laboratorio. 
 
Es necesario observar ciertas consideraciones en el manejo de las muestras, sin embargo, es 
pertinente cumplir con los protocolos establecidos por el laboratorio. El volumen del contenedor 
debe ser aproximadamente el mismo de la muestra, a fin de minimizar el espacio vacío 
 
Debe evitarse que las muestras sea expuestas directamente al sol o a otras fuentes de calor 
durante su transporte, el envió debe realizarse en el menor tiempo. 
 
10.8 Parámetros a analizar. 
 
Los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras del área de estudio, se encuentran 
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Tabla N°  7  : Parámetro a ser analizado y métodos 








TNRCC, Method 1005, 
Rev. 03, Junio 2001 
PA -10.00 mg/kg 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
10.9 Equipos de protección personal para el ensayo. 
 
Estos residuos son catalogados como desechos peligrosos, debido a que los lodos producidos por  
lubricadoras y lavadoras en su composición contienen hidrocarburos, cuyas concentraciones son 
perjudiciales para la salud de las personas que están en contacto con los mismos. Se ha tomado 
medidas preventivas y protocolos de seguridad para evitar accidentes de esta manera se ha 





 Gafas de seguridad 
 Botas de caucho 
 Guantes de látex 
 Guantes de caucho 
 Overol (indumentaria contra materiales peligrosos) 
 
11 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
11.1 Área de ensayo. 
 
Se requirió un espacio específico para el tratamiento de los lodos contaminados por 
hidrocarburos, (invernadero) el mismo que está ubicado en el cantón Saquisilí, provincia de 
Cotopaxi, en las Calle 24 de Mayo y Bartolomé de las Casas en las siguientes coordenadas: 
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Tabla N°  8  : Coordenadas de la ubicación del área de ensayo 
Coordenadas UTM WGS84 zona 17 sur 
X Y Altitud 
759679 9907393 2925 
759686 9907392 2925 
759683 9907387 2925 
759678 9907385 2925 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Imagen 3: Ubicación geográfica del área de ensayo 
 
Fuente: Google maps, 2017 
 
11.2 Recolección de lodos contaminados por hidrocarburos. 
 
La recolección se realizó durante 2 días en 38 establecimientos al azar, ubicados dentro del 
perímetro urbano de Latacunga. Para esta etapa se requirió de un tanque metálico de 55 Gal. de 
capacidad de almacenamiento, baldes, pala entre otros materiales y herramientas para la 






Sitio de ensayo 
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Fotografía 10: Recolección de lodos 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Fotografía 11: Recolección de lodos 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Se obtuvo 6,84 kg de lodo por cada centro de servicio, para ello se requirió de una balanza 
electrónica la misma que permitió controlar la cantidad requerida. 
 
Fotografía 12: Pesaje de lodos recolectados 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
 
El total de lodos recolectado es de 260 kg en los mismos que fueron distribuidos en porciones de 
20 kg para las 13 unidades experimentales.  
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Fotografía 13: Tanque utilizado para el almacenamiento temporal 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
De los 38 establecimientos muestreados se obtuvo que el 47% elimina los lodos contaminados a 
través del sistema de alcantarillado, el 24% mediante el servicio de recolección de basura, el 11% 
recoge en lonas y los deja en un lote baldío, regalan los lodos o envía a un gestor ambiental el 
10% y el 8% en quebradas y ríos respectivamente. 
 
Gráfico 4: Método de eliminación de lodos 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Los resultados en general indican que no existe tratamiento alguno previo a la eliminación de 
lodos, determinando que en la operación de los establecimientos no se emplean medidas de 
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11.2.1 Análisis químico previo a los tratamientos. 
 
Después de recolectar los lodos se procedió a homogenizar con el propósito de obtener 
características similares en todo el lodo recolectado. 
 
Dicha muestra por la consistencia de la misma fue obtenida a una profundidad de 0,40 metros de 
acuerdo a los procedimientos operativos para muestreos, con un peso aproximado de un kilo, en 
recipiente de vidrio color transparente y en funda ziploc, rotuladas y enviadas a la ciudad de 
Quito, al laboratorio ALS CORPLAB. 
 
Fotografía 14: Muestra enviada al laboratorio analítico 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
 
El objetivo del muestreo fue la determinación de los Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH), 
obteniendo como dato inicial el siguiente (Ver anexo N° 5): 
 
Tabla N°  9: Resultado del análisis químico previo a los tratamientos 
Parámetro Unidad Resultado 
Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH) mg/kg 45262,5 
Fuente: Laboratorio ALS CORPLAB, 2016 
 
Estos altos niveles de TPH originan efectos directos sobre la biota, ya que el petróleo contiene 
compuestos químicos tóxicos que producen daños a plantas, animales y humanos pero 
principalmente sobre las poblaciones de microorganismos, los cuales representan parte 
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importante del ecosistema y son claves para los procesos biogeoquímicos como lo describe 
(Zamora A., 2012) 
 
11.3 Temperatura ambiente durante el proceso de investigación. 
 
Durante el tiempo que se desarrolló el ensayo, se realizó monitoreos de temperatura ambiente 
dentro del invernadero, tres veces al día, obteniendo los siguientes promedios de temperatura 
durante los 3 meses de ensayo: 
 
Tabla N°  10  Temperatura promedio del invernadero 
Temperatura promedio °C 
Mañana Tarde Noche 
20 44 19 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
De acuerdo a (Román P., et al. 2013), el síntoma más claro de la actividad microbiana es el 
incremento de la temperatura de la masa que está compostando, por lo que la temperatura ha sido 
considerada tradicionalmente como una variable fundamental en el control del compostaje, lo 
cual se obtuvo en esta investigación al mantener temperaturas optimas dentro del invernadero, 
provocando reacciones microbianas en las masas que constituyeron las biopilas. 
 
11.4 Determinación de presencia de microorganismos. 
 
El cultivo de microorganismos consistió en proporcionar condiciones adecuadas como son; 
físicas, químicas y nutritivas para que puedan multiplicarse de forma controlada. Se realizaron 
cultivos microbiológicos en los tres lodos tratados, fisicoquímicos, biológicos y el testigo. 
 
Cabe señalar que este procedimiento se realizó en los laboratorios de La Universidad Técnica de 








Los materiales utilizados para la determinación de microorganismos fueron: 
 
 6 cajas Petri de vidrio 
 3 Tubos de ensayo  
 Gradilla 
 3 Pipetas 
 1 matraz de Erlenmeyer de 500 ml 
 1 vaso de precipitación de 100 ml 
 Espátula 
 Algodón  
 Balanza Analítica 
 1 autoclave 
 1 Incubadora 
 2 pares de guantes y cofia 
 
Medios y reactivos 
 Peptona 
 Agar nutritivo 
 Agua destilada 
 
11.4.2 Medio de cultivo. 
 
Antes de formar los medios de cultivo se esterilizo todos los instrumentos y equipo a ser 
utilizados en la verificación de microorganismos. 
 
Fotografía 15: Esterilización de instrumentos y equipos 
  
Fuente: Salazar J., 2017 
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Para constituir los medios de cultivo se procedió a colocar agar nutritivo con agua destilada de 
acuerdo a la dosis recomendada por el fabricante. Se preparó caldo nutritivo 200 ml y posterior a 
ellos colocó 2,7 gr de agar nutritivo de esta manera constituyendo un medio adecuado para el 
crecimiento bacteriológico. 
 
Fotografía 16: Preparación de agar nutritivo 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
11.4.3 Siembra de bacterias. 
 
La siembra de bacterias se realizó en 6 cajas Petri, 2 para cada muestra de lodo obtenido, para 
ellos se procedió a colocar 10 gr de muestra de lodo en 15 ml de peptona de esta manera la 
peptona provee pépticos y aminoácidos, que ayudan en la homogenización y aporte de nutrientes 
en las muestras. Una vez realizado este procedimiento se utilizó la pipeta y se colocó 10 ml de 
muestra en 2 cajas Petri, este procedimiento se ejecutó en los tres lodos obtenidos de cada 
tratamiento (Fisicoquímico, biológico y testigo)   
 
Fotografía 17: Colocación de muestras en peptona 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
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Fotografía 18: Colocación de solución en agar  
 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Los medios preparados se colocaron en la incubadora a 25°C durante 48 horas para proceder a 
verificar el crecimiento bacteriano. 
 
11.4.4 Verificación de presencia de microorganismos. 
 
Una vez concluidas las 48 horas se procedió a identificar la presencia de bacterias a través de la 
colonización de las mismas.  
 
Fotografía 19: Colonias de microorganismo en el Tratamiento 1 (Ecupro-95)  
  
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Los suelos contaminados contienen gran cantidad de microorganismos que pueden incluir un 
número de bacterias y hongos capaces de utilizar hidrocarburos (Cañas & Jerez, 2003). De esta 
manera se ha determinado que los suelos contaminados con hidrocarburos contienen más 
microorganismos que los suelos no contaminados, pero su diversidad microbiana es más 
reducida. 
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En las muestras de lodos del primer tratamiento (Ecupro-95) se identificaron Unidades formadas 
de colonias, las características de estas fueron de color blanquecino, de forma regular y en 
pequeños puntos y aislados; en la segunda muestra del tratamiento 2 (Biopilas) se identificó un 
gran número de colonias con similares características a la anterior obteniendo un color 
blanquecino de forma regular; en la tercera muestra de lodo sin tratamiento (testigo) se evaluó 
colonias de microorganismos de forma irregular de gran tamaño y con un color blanquecino. 
De esta manera se demostró que las muestras analizadas si contiene microorganismos en su 
composición. 
 
11.5 Análisis químico posterior a los tratamientos. 
 
Se realizaron monitoreos analíticos de TPH en el laboratorio acreditado ALS CORPLAB en 
Quito, los mismos que fueron distribuidos de la siguiente manera: 
 
 Las 13 unidades experimentales fueron analizadas al concluir los 3 meses de tratamiento. 
(Ver Anexo N° 6) 
 
Estos monitoreos dieron un número de datos significativos, 14 datos en total, 6 por cada 
tratamiento y 2 del testigo, para su correspondiente análisis estadístico. 
 
Tabla N°  11  : Resultados de laboratorio  
Muestra N° 
mg/kg TPH 
T1 T2 T0 
1 23733,7 26947,1 45262,5 
2 27593,7 31985,3 52204,8 
3 23812,9 36944,5 
 4 17824,7 24976,5 
 5 12139,6 24106,8 
 6 18231,7 25477,3 
 Promedio 20556,05 28406,25 48733,65 
Fuente: ALS CORPLAB, 2017 
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Analizando los promedios de remediación se obtiene el siguiente gráfico: 
 
Gráfico 5: Promedio de TPH removidos 
 
Fuente: ALS CORPLAB, 2017 
 
En comparación de los promedios obtenidos en los dos tratamientos y el testigo, se determinó un 
grado de remoción de TPH de un 58% para el primer tratamiento y un 42% para el segundo 
tratamiento. 
 
Martínez A. et al. (2011) cita a  Lee et al. (2007), la adición de nutrientes tales como nitrógeno y 
fósforo en una relación de C: N: P que va desde 100:10:1 hasta 500:10:1 a suelos contaminados 
con hidrocarburos, incrementa la velocidad de remoción de dichos contaminantes, lo cual fue 
comprobado en el presente trabajo. Estos autores obtuvieron entre un 42 y 58 % de remoción en 
el suelo contaminado con TPH después de 105 días, se debe señalar que este porcentaje de 
remoción se obtuvo en 90 días de tratamiento. 
 
11.6 Determinación de la capacidad de extracción de hidrocarburos. 
 
El análisis se lo realizó determinando la capacidad de remoción de hidrocarburos totales de 
petróleo presentes en los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras, y a sus vez tratadas con 
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Los resultados de remoción de hidrocarburos, se evaluaron utilizando el programa estadístico 
STATGRAPHICS XVII. A continuación se presenta la tabla con el resumen estadístico de los 
niveles de TPH (mg/Kg) removidos aplicando los dos tratamientos: 
 
Tabla N°  12  Resumen estadístico 
 Ecupro-95 Biopilas 
Recuento 6 6 
Promedio 20556,0 28406,2 
Desviación Estándar 5548,56 5033,24 
Coeficiente de Variación 26,9923% 17,7188% 
Mínimo 12139,6 24106,8 
Máximo 27593,7 36944,5 
Rango 15454,1 12837,7 
Sesgo Estandarizado -0,375711 1,22401 
Curtosis Estandarizada -0,255673 0,167262 
Fuente: Programa estadístico STATGRAPHICS XVII 
 
Esta tabla contiene el resumen estadístico para las dos muestras de datos.  De particular interés 
los datos utilizados para comparar si las muestras provienen de distribuciones normales son el 
sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada.   
 
Valores de estos datos estadísticos, fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas 
de la normalidad, lo que tendería a invalidar las pruebas que comparan las desviaciones estándar. 
  
 Ambas curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado. 
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Gráfico 6: Caja y bigotes de los tratamientos 
 
Fuente: Programa estadístico STATGRAPHICS 
 
En el gráfico de caja y bigotes destaca que el tratamiento 1 (Ecupro-95) mantiene un  
desplazamiento de las gráficas de caja hacia la izquierda indica que el tratamiento ha dado 
resultado, debido a que disminuye mayor cantidad de mg de TPH (Hidrocarburos totales de 
petróleo por sus siglas en inglés), la máxima cantidad de remoción oscila entre los 12139,6 mg/kg 
y el mínimo en 27593,7 mg/kg, a diferencia del tratamiento 2  (Biopilas) la máxima cantidad de 
remoción de TPH oscila entre los 24106,8 mg/kg y la mínima en 36944,5 mg/kg. 
 
Gráfico 7 Histograma de resultados 
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En el presente trabajo de investigación identificamos el tratamiento con el menor valor de TPH 
12139,6 mg/kg corresponde al Tratamiento 1 y de acuerdo a lo establecido en la Tabla 6 del RS-
RAHO Decreto Ejecutivo 1215, Límites permisibles para la identificación y remediación de 
suelos contaminados en todas las fases de la industria hidrocarburífera, incluidas las estaciones de 
servicios, precisamos que el suelo remediado con este tratamiento (Fisicoquímico) muestra una 
concentración de TPH superior al límite máximo permisible y no podrá ser destinada para ningún 
uso, aunque presenta un porcentaje de remoción máxima del 73,18%. 
 
Tabla N°  13  Límites permisibles para la identificación y remediación de suelos contaminados en todas las 













TPH mg/kg <2500 <4000 <1000 
Fuente: Tabla 6 del RS-RAHO Decreto ejecutivo 1215 
 
11.6.1 Prueba de hipótesis 
 
Prueba de Hipótesis para Biopilas - Ecupro-95 
Media Muestral = 7850,2 
Mediana Muestral = 7198,7 
Desviación Estándar de la Muestra = 3978,89 
 
Prueba T (muestras apareadas) 
 
Tabla N°  14  Resultados de la prueba de T 
Obs (1) Obs (2) N Media (dif) DE (dif) T Bilateral 
Biopilas Ecupro-95 6 7850,2 3978,89 4,83 0,0047 
Fuente: Programa estadístico 
 
La prueba-t evalúa la hipótesis de la media de los tratamientos Biopilas y Ecupro-95 es igual a 
0,0 versus la hipótesis alterna de que la media de Biopilas-Ecupro-95 no es igual a 0,0.  Debido a 
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que el valor-P para esta prueba es menor que 0,05, se rechaza la hipótesis nula con un 95,0% de 
confianza. 
Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05. 
 
11.7 Análisis económicos de los tratamientos 
 
11.7.1 Tratamiento fisicoquímico (Ecupro-95) 
 
El tratamiento físico químico presenta rubros utilizados para disminuir los hidrocarburos de los 
lodos además de infraestructura para controlar condiciones naturales externas, de esta manera se 
establece que para descontaminar un kilo de lodo aplicando el presente tratamiento es necesario 
invertir 5,53 USD. 
 
Tabla N°  15  Análisis económico del tratamiento fisicoquímico 
ANÁLISIS ECONÓMICO 
Alternativa de encapsulamiento: 














Materiales para la 
construcción invernadero 
  1 150,00 150,00 
Construcción del 
invernadero 
Días 3 15,00 45,00 
Cajones de madera   2 12,00 24,00 
Tanque de 55 Gal.   1 24,00 24,00 
Balanza   1 35,00 35,00 
Encapsulante (Ecupro-95) Sacos 1 22,00 22,00 
Pala   1 12,00 12,00 
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ANÁLISIS ECONÓMICO 
Plástico Metros 5 0,90 4,50 
Guantes Pares 5 2,30 11,50 
Mascarilla contra polvo   3 0,75 2,25 
Mascarilla con filtro de 
carbón 
  1 15,00 15,00 
Termómetro   1 10,00 10,00 
Análisis de laboratorio   6 51,40 308,40 
COSTO TOTAL USD 663,65 USD 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
11.7.2 Tratamiento biológico (Biopilas) 
 
El tratamiento biológico presenta rubros utilizados para disminuir los hidrocarburos de los lodos 
además de infraestructura para controlar condiciones naturales externas, de esta manera se 
establece que para descontaminar un kilo de lodo aplicando el presente tratamiento es necesario 
invertir 5,24 USD. 
 
Tabla N°  16  Análisis económico del tratamiento biológico 
ANÁLISIS ECONÓMICO 
Alternativa de encapsulamiento: 














Materiales para la 
construcción invernadero 
  1 150 150,00 
Construcción del invernadero Días 3 15,00 45,00 
Cajones de madera   2 12,00 24,00 
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ANÁLISIS ECONÓMICO 
Tanque de 55 Gal.   1 24,00 24,00 
Balanza   1 35,00 35,00 
Bagazo de caña Sacos 1 1,00 1,00 
Cascarilla de arroz Sacos 1 1,00 1,00 
Aserrín Sacos 1 2,00 2,00 
Gallinaza Sacos 1 2,00 2,00 
Residuos vegetales 
domésticos 
Sacos 1 1,00 1,00 
Pala   1 12,00 12,00 
Guantes Pares 5 2,30 11,50 
Mascarilla contra polvo   3 0,75 2,25 
Termómetro   1 10,00 10,00 
Análisis de laboratorio   6 51,40 308,40 
COSTO TOTAL 629,15 USD 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
Tabla N°  17  Análisis económico de los tratamientos 
Tratamiento Costo Total  Lodos tratados (kg) Costo por kilo 
T1 663,65 USD 20 5,53 USD 
T2 629,15 USD 20 5,24 USD 
Fuente: Salazar J., 2017 
 
El desarrollo de la investigación incluyo costos para cada uno de los tratamientos de esta manera 
se identificó que las técnicas mantienen rubros similares para descomponer las cadenas de 
hidrocarburos tal como lo señala (Castro J., 2014) los valores invertidos son similares se debe 










Se consideró dentro de los impactos técnicos negativos por la necesidad de un espacio físico para 




Los impactos sobre el medio social son calificados como impactos positivos, debido a que este 
proyecto promueve una mejor calidad de vida a la población, evitando afectaciones sobre la salud 
de la población que se encuentra dentro del área de influencia además promueve el bienestar 
permitiendo a la ciudadanía mantenerse a buen recaudo ante posibles incidentes producidas por el 




La conservación de los medios; bióticos, abióticos y antrópicos se encuentran enmarcados dentro 
de los impactos ambientales positivos, debido a que el proyecto busca la recuperación de todos 
los componentes ambientales. Los recursos agua, suelo y aire son los principales recurso 
afectados, por la alteración de las características físico-químico y biológicas  que se producen en, 
la infiltración de estos contaminantes produce la perdida de sustratos propios que poseen los 
suelos, la emisión de gases producen alteración a la calidad del aire conjuntamente  es perjudicial 




De acuerdo a los rubros requeridos para la ejecución de la investigación se debe señalar que el 
costo comparando ambos tratamientos tiene un rango de similitud, sin embargo el beneficio para 
el tratamiento 1 con el bioabsorbente es más efectivo de acuerdo a los análisis estadísticos. 
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13 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 
 
La presente investigación implicó una inversión económica para alcanzar los objetivos 
plasmados, esto se materializo a través de actividades e insumos detallados en rubros. (Ver 
anexo N° 11) 
 
14 CONCLUSIONES  
 
 Los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras del casco urbano de la ciudad de 
Latacunga, son caracterizados como altamente peligrosos al contener hidrocarburos 
totales de petróleo en una concentración de 45262,5 mg/kg de TPH nivel que se encuentra 
fuera del rango de límites máximo permisibles en relación a la Tabla 6 del RS-RAHO 
1215. 
 
 La técnica fisicoquímica, alcanzó el mayor nivel de remoción de TPH en 12139,6 mg/kg, 
esto se logró mediante el uso del producto comercial Ecupro-95, debido a la 
inmovilización,  estabilización y alta resistencia al fracturamiento, el tratamiento origina 
el encapsulamiento de lodos, comparado con la técnica biológica, método de biopilas, se 
consiguió destruir la cadena de hidrocarburos alcanzando  24106,8 mg/kg. de remoción de 
TPH. 
 
 Al realizar el análisis económico de los tratamientos, el Tratamiento 1 es el más indicado 
para la remediación de los lodos producidos por lubricadoras y lavadoras del casco urbano 
de la ciudad de Latacunga, a pesar de que su desarrollo implico un costo más alto en 





 Desarrollar las técnicas de remediación en sitios en donde las condiciones atmosféricas se 
puedan controlar de tal manera que no afecten al proceso. 
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 Para la recuperación de estos pasivos ambientales se debe realizar monitoreos de calidad 
de aire identificando el comportamiento de los hidrocarburos en relación a las 
temperaturas presentadas dentro del invernadero. 
 
 Con los mejores resultados obtenidos experimentalmente, se debe trabajar en la dosis 
recomendada para obtener niveles de TPH inferiores a los límites máximos permisibles 
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enero del 2017 
12 horas 
teóricas. 
Pompier Cia. Ltda. 
2 
Curso de: Prevención de 
riesgos eléctricos. 




Instituto de capacitación técnica 
Coporsuper 




saludo al día mundial del 
Medio Ambiente – 
Ecuador 2016 
Quito, 14, 15, 16 




Red Iberoamericana de Medio 
Ambiente, La Red Ecuatoriana de 
carreras en ciencias Ambientales y 
La Universidad Central del 
Ecuador 
4 
Evaluación de Impacto 
Ambiental 
Latacunga, 23, 
24, 25 y 26 de 





Dirección de Gestión Ambiental 
del Gobierno Autónomo 
Descentralizado Provincial de 
Cotopaxi 
5 
Jornada de Capacitación 
dirigida Instituciones 
públicas y privadas, por 
el día Mundial del Medio 
Ambiente. 
Latacunga, 5 de 
junio del 2014 
40 horas 
Gobierno Autónomo 
Descentralizado provincial de 
Cotopaxi y la  Universidad Técnica 
de Cotopaxi 
6 
Sistemas de Información 
Geográfica, niveles 
básico e intermedio. 
Quito, del 24 al 
29 de marzo del 
2014 
50 horas 
Centro Panamericano de Estudios 
e Investigaciones Geográficas. 
7 
I Congreso Nacional de 
educación y medio 
ambiente 2012 
Quito, del 18 al 
21 de octubre del 
2012 
40 horas 
Asociación Protectora a la Vida 
(ASOPROVIDA) y la Universidad 
Técnica de Cotopaxi 
 
4. CONOCIMIENTOS INFORMÁTICOS 
 Conocimientos de aplicaciones ofimáticas (procesadores de textos, hojas de 
cálculo, bases de datos, presentaciones gráficas).  
 Conocimiento y manejo de ArcGis 10.1 
5. CONOCIMIENTO DE IDIOMAS 
 Idioma: Inglés Certificado nivel A2 
6. OTROS DATOS DE INTERES 
 Licencia profesional Tipo “C”, 27 de Octubre 2012. 
7. FECHA 
Febrero del 2017 
NACIONALIDAD CÉDULA PASAPORTE AÑOS DE RESIDENCIA NOMBRES APELLIDOS FECHA DE NACIMIENTO LIBRETA MILITAR ESTADO CIVIL
Ecuatoriana 0502661754 0502661754 Alexandra Isabel Tapia Borja SOLTERA/O





FECHA DE INGRESO 
A LA INSTITUCIÓN
FECHA DE INGRESO AL 
PUESTO
GENERO TIPO DE SANGRE
01/10/2012 01/10/2012 01/10/2012 Femenino O positivo
FECHA INICIO FECHA FIN Nº CONTRATO CARGO UNIDAD ADMINISTRATIVA





TELÉFONO DOMICILIO TELÉFONO CELULAR CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N° REFERENCIA PROVINCIA CANTÓN PARROQUIA
32292123 992910139 Isla Manchena Cuyabeno 1
Depósito de 
Cervezas




CORREO ELECTRÓNICO  
INSTITUCIONAL





32266164 caren@utc.edu.ec linze400@hotmail.com SI
TELÉFONO DOMICILIO TELÉFONO CELULAR NOMBRES APELLIDOS FECHA 
32292123 987457682 María Lucrecia Borja Collaguazo 29 de Mayo 2015
NÚMERO DE CUENTA TIPO DE CUENTA INSTITUCIÓN FINANCIERA APELLIDOS No. DE CÉDULA TIPO DE RELACIÓN TRABAJO
0040423141 AHORRO Mutualista Pichincha
No. DE CÉDULA
FECHA DE 





No. DE REGISTRO 
(SENESCYT)





TIPO DE PERIODO PAIS
TECNOLOGÍA
1002-06-689459





ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE 
CHIMBORAZO INGENIERA QUIMICA
4TO NIVEL - 
MAERSTRÍA
1019-15-86062878
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
CHIMBORAZO
Magister de Seguridad 
Industrial Mención 
prevención de riesgos y 
salud Ocupacional
TIPO
EMPRESA / INSTITUCIÓN QUE 
ORGANIZA EL EVENTO 




FECHA DE INICIO FECHA DE FIN PAÍS
SEMINARIO
Universidad Técnica de 
Cotopaxi
40 horas 4 de julio 2015 5 de julio 2015 Ecuador
FORMACIÓN ACADÉMICA
EVENTOS DE CAPACITACIÓN
NOMBRE DEL EVENTO (TEMA)
NIVEL DE INSTRUCCIÓN
Seminario Internacional la Ecologìa Industrial para el desarrollo 
de una Economìa Curricular en Ecuador
INFORMACIÓN BANCARIA DATOS DEL CÓNYUGE O CONVIVIENTE
NOMBRES  
INFORMACIÓN DE HIJOS FAMILIARES CON DISCAPACIDAD
CONTACTO DE EMERGENCIA DECLARACIÓN JURAMENTADA DE BIENES
No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA
Tercera Latacunga
DIRECCIÓN DOMICILIARIA PERMANETE
INFORMACIÓN INSTITUCIONAL AUTOIDENTIFICACIÓN ÉTNICA
























Integrado de Talento Humano (SIITH)
FOTO
MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCIÓN
TELÉFONOS
Taller Universidad Técnica de 
Cotopaxi
48 horas APROBACIÓN 10 de junio2015 11 de junio 2015 Ecuador
SIMPOSIO Escuela Superior Politécnica 
de Chimnorazo 40 horas
31 de Marzo 2015 3 de Abril 2015
Ecuador
JORNADA
Universidad Técnica de 
Cotopaxi
40 horas APROBACIÓN 23 de Marzo 2015 25 de Marzo 2015 Ecuador
OTROS
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 40 horas
17 de junio 2014 18 de julio 2014
Ecuador
SEMINARIO Universidad Técnica de 
Cotopaxi 40 horas
APROBACIÓN  01 Diciembre 2014  01 Diciembre 2014
Ecuador
CONGRESO
ANECE 40 horas 25 de Noviembre 2014 28 de Noviembre 2014 Ecuador
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 40 horas 4 de Noviembre2014 7  de Noviembre 2014 Ecuador
JORNADA
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 40 horas
1 de Octubre 2014 3 de Octubre 2014
Ecuador
SEMINARIO
IAEN 20 horas 2 de junio 2014 3 de junio 2014 Ecuador
JORNADA
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 40 horas 09 de Diciembre 2013 13 de Diciembre 2013 Ecuador
CONFERENCIA
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 32 horas 30 de Noviembre2013 06 de Diciembre 2013 Ecuador
CONFERENCIA
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 32 horas 23 de Noviembre 2013 29 de Noviembre 2013 Ecuador
SEMINARIO CIENESPE 42 horas Ecuador
CONFERENCIA
Universidad Técnica de 
Cotopaxi 32 horas |9 de Enero 2013 25 de enero 2013 Ecuador
TALLER
MIDUVI 16 horas 26 de Marzo 2009 27 de Marzo 2009 Ecuador
CURSO
Escuela Superior Politécnica 
de Chimnorazo 40 horas
APROBACIÓN




8 de Marzo 2008 12 de Abril 2008 Ecuador
UNIDAD ADMINISTRATIVA 




FECHA DE INGRESO FECHA DE SALIDA
MOTIVO DE 
SALIDA
Carrera Ingeniería de Medio Ambiente Docente
PÚBLICA OTRA 01 de Octubre 2012
Química Docente
PRIVADA 01 de enero 2011 12 dejulio 2012
Química Docente
PRIVADA
1 de Septiembre 
2009
31 de Mayo 2010
Control de Calidad
Asistente de Control de 
Calidad PRIVADA 16 de mayo 2008 23 de junio 2008
Química Pasante
PÚBLICA OTRA 13 de agosto 2007 13 de septimbre 2007
* Adjuntar mecanizado de historia laboral del IESS
* Todos la información registrada en el presente formulario debe constar en el expediente personal del archivo que maneja la Dirección de Talento Humano
Instructor en el Seminario de Actualizaciòn Acadèmica en la 
materia de Quìmica AMBIENTAL
Instructor en el Seminario de Actualizaciòn Acadèmica en la 
materia de Quìmica Orgànica
PETROPRODUCCIÒN
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO
NOMBRE DE LA INSTITUCIÓN / 
ORGANIZACIÓN
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI
CENTRO     EDUCATIVO CEC
COLEGIO MILITAR MIGUEL ITURRALDE
Seminario Internacional de Investigación Cualitativa Formas de 
Analisis y Herramientas Metodologicas
Primera Jornada de Gestión Ambiental y Seguridad Industrial
Didáctica en Educación Superior Teórico práctico 
Seminario de Actualizaciión Académica en la asignatura de 
Química Agrícola
Implementación del Control de Calidad del agua a nivel 
Municipal 
EMPRESA ETERNIT  
Análisi en el HPLC aplicado al campo farmacéutico,productos 
naturales y medio ambiente
Control de la Corrosión Industrial
VIII Asamblea General de REDCCA 
Segundo Congreso Mundial de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales
II JORNADAS Científicas de la UTC 2015
XI Latín American Symposium on Enviornment and Sanitary 
Analytical Chemistry
Taller de plataformas virtuales - Desarrollo de implementaciòn 
de herramientas  tecnològicas para el proceso del 
iteraprendizaje
I Jornada Cientifica de la UTC 2014
Funcionalidad , Manejo y Operatividad del Medidor de Gases 
de Fuentes Mòviles












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080





CLIENTE I SEÑOR JAIME SALAZARCAJAS
NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
OCTUBRE, 05 DEL 2016 I 08:55 I N° CADENADE CUSTODIA:0014964
LUGARDEANÁLISIS:
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA





lodos del Casco Urbano
de Latacunga
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN° OAE LE 2C 05-005.
Los ftemsmarcados con ('! no están incluidos en el alcance de acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtection Agency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
"Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorización escrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido.
!~
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
ALSEcuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I_:_ +5932341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
PROTOCOLO W: 363979/2016-1.0
RESULTADOSOBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method 1005, Rey. 03,Junio 2001
PA - 10.00 mg/kg
ACf~ÍÓlI N' CAE LE le05-®S
lASOAATORIO CE ENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
I A PROTOCOLO W: 363979/2016-1.0
RU-49
Revisión: 10
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN Página 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=21- MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALESDEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QUIMICACLASICA 16 a 23°C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 25"C 20 a 57%
CROMATOGRAFIA 16 a 2rC 20 a 62%
MICROBIOLOGA 15 a 28,5"C 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(DIGESTION) 14 a 23·C 20 a 69%
PREPARACIONDE MUESTRAS(EXTRACCI N) 14 a 2S·C 20 a 80%
Elabora: ResponsableTécnico Revisa:ResponsableQ,H.S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E.
fecha: 25-05-2016




























Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
1;+59323414080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLON°: 3168/2017-1.0
..,N:.:::O.M;;;B_R...E...D~E::.L.::C.:::L1:::E:.:NT:..:E::.:¡¡¡;";"",..____.,ISEÑOR JAIME SALAZAR
DIRIGIDO EN ATENCiÓN A: SEÑOR JAIME SALAZAR
¡;,;rN..O_M_B_R_E..D.;;E;¡¡lY1..P;.;.RO;::.Y_E;:.;C::,:T:.::;O:;,.:_--.ILODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
DIRECCiÓN DEL PROYECTO: SAQUISIL/
"'1~-LJ,-ES-T-R-EO"""'g"'G-Q-IZA--QO~W-eO-R-:-]EL CLIENTE
PROCEDIMIENTO MUESTREO: NO REPORTADO POR EL CLIENTE
~ECHA y HORA DE RECEPCiÓN
DE MUESTRAS: ENERO, 04 DEL 2017 I 09:25 I N' CADENA DE CUSTODIA: 0015747
FECHA DE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017
INFORMACiÓN DE LA MUESTRA





Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE cen AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los lIems marcados cen t) no están incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA· EnvironmentalProtection Agency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
USi las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no inciden en los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informeno podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido,
www.alsglobal.comRight Solutions • Right Partner
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +593 2341 4080
PROTOCOLO N°: 3168/2017-1.0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Melhod 1005, Rev. 03.
Junio 2001 PA -10.00 mgl1<g 23733,7
Aeredit>ción 11'OAE LE 2COS~
LA801\¡\ TORIOOEENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
I PROTOCOLO N°: 3168/2017-1.0 rRevisión: 10
I SISTEMAINTEGRADODEGESTiÓN - [Página 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K.2). MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁUSIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QUMICACLASICA 16 a 23°C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 2S·C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27'C 20 a62%
MICROBIOLOGA 1Sa 28,S'C 26 a 78,3%
PREPARACI N DE MUESTRAS(DIGESnON) 14 a 23°C 20 a 69°k
PREPARACI N DE MUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 2S·C 20 a 80%
Elabora: ResponsableTécnico Revisa: Responsable Q.H.S.E. Aprueba: Responsable Q.H.S.E. I
Fecha: 25..o5-20i6 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016
Cuidemo$ el Ambiente, por tevcr. si no Joguarda reutilice o recicle esto documento tí
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
:ú +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N": 3176/2017-1.0
;;.;..;;.;.;,¡,;====== _' SEÑOR JAIME SALAZAR
DIRIGIDOEN ATENCiÓN A: SEÑOR JAIME SALAZAR












Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónNOOAE LE 2C 05-005,
Los Itemsmarcados con tJ no están incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProteclion Agency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas,ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados,
'Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no inciden en los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informeno podrá ser reprodUCidoparciatmente,sin ta autorizaciónesctita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido.
/
www.alsglobal.comRight Solutions • Right Partner
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N": 3176/2017-1.0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
Junio 2001
PA- 10.00 mg/kg 27593,7
Atrtdlución IrOAELE lC os.&lS
LA8ORATORlO DEENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
PROTOCOLO N": 3176/2017-1.0
Revisión: 10 I
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
RU-49
Página 3 de 3 I
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=2) - MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICACLASICA 16 a 23"C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 2S'C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27·C 20 a 62%
MICROBIOLOGA lS a 28,S'C 26 a 78,3%
PREPARACI N DE MUESTRAS(DIGESTION) 14 a 23'C 20 a 69%
PREPARACI N DE MUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 28~C 20 a aO°A,
Elabora:ResponsableTécnico Revisa: ResponsableQ.H.S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E I
Fecha:25·05·2016 Fecha:25-05·2016 Fecha:25-05-2016
Cvidemos 01Ambiente, por favor, si no lo {lUarddreutilico o rodcle esto üocumamo tí
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
r.+59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 317912017-1.0
....====..¡;,;,;;.;.;== ....._ ...LODOSTRATADOSDE LUBRICADORASy LAVADORAS
DIRECCiÓNDEL PROYECTO: SAQUISILI
lí;IjíESTREQO]MJ.J¡:ADO PO~:;iEJEL CLIENTE
PROCEDIMIENTOMUESTREO: NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
ENERO, 04 DEL 2017 / 09:25 / N' CADENADE CUSTODIA:0015747~~~~--------~LUGARDEANÁLISIS: CORPLABECS.A / QUITO - RIGOBERTOHEREDIAOE6-157Y HUACHI
~fCb~É.~Ñ~l1~IS: ¿11m ENERO04 AL 17DEL 2017
FECHADE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERODEL 2017
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA





Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los flems marcados con (0) no están incluidos en el alcancede acredilacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProleclion Agency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
'Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no inciden en los resufladosque se
describenen el presente informe"
Este informeno podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sel/o de ALS, este informe no es vsuoo.
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
ALSEcuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I:_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N°: 3179/2017·1.0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method 1005, Rev. 03,Junio 2001 PA - 10.00 mgi1<g 23812,9
ACIedibtión Ji>OAE LE 2C Os.00-5
lJ.BOR,I.TOI!IO OE ENSAYOS
www.alsglobal.comRight Solutions • Right Partner
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N": 3179/2017-1.0
VALORES DE INCERTIDUMBREIK.21- MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
OU MICACLASICA 16 a 23"C 27 a 69%
ABSORCI N AT MICA 17 a 2S"C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27'C 20 a 62%
MICROBIOLOGA 15 a 28,S"C 26 a 78,3%
PREPARACI N DE MUESTRAS(DIGESTIONI 14 a 23·C 20 a 69%
PREPARACI N DE MUESTRAS(EXTRACCIONI 14 a 28'C 20 a 80%
Elabora: ResponsableTécnico Revisa:ResponsableQ,H.S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E.
Fecha: 25-05·20l6
Cuidemos cl.Ambionta, por favor, si no lo gva,d., YCutilice o rccJeI" esto documento !I
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05·2016
ALSEcuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLON": 3181/2017-1.0
TRATADOSDE LUBRICADORASY LAVADORAS
PROCEDIMIENTOMUESTREO: NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
ENERO,04 DEL 2017 I 09:25 I N° CADENADECUSTODIA:0015747
CORPLABECSA I QUITO - RIGOBERTOHEREDIAOE6-157Y HUACHI




946-4 T1 - 54 T1- 54 03/0112017 No reportadopor el cliente
X: 759679
Y: 9907393 Ninguna Observación
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratoriode Ensayo ALS acreditadoporel SAE con AcreditaciónN° OAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con ti no están incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProteclion Agency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
"Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este infonmeno podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido.
www.alsglobal.comRight Solutions • Right Partner
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N": 3181/2017-1_0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method 1005, Rey. 03,Junio 2001 PA-l0.00 mg/kg 17824,7
ISem::lo.de~ECJ:llÍCI'Iin)
Am<1i1xi6n ti' OAE LE 2CCSJ!Il5
LASORATOIilO DE EliSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
I PROTOCOLO N": 3181/2017-1.0
[RU-49 I
fRevisión: 10 I
I I SISTEMAINTEGRADODEGESTiÓN ¡Página 3 de 3 I
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=21- MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICACLASICA 16 a 23'C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 2S'C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27'C 20 a 62%
MICROBIOLOGA rs a 2B,S'C 26 a 78,3%
PREPARACI N DEMUESTRAS(DIGESTION) 14 a 23'C 20 a 69%
PREPARACI N DEMUESTRAS(EXTRACCION) 14a28'C 20 a 80%
Elabora:ResponsableTécnico Revisa:ResponsableQ.H,S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E. [
Fecha:25-05-2016 Fecha: 25-05-20\6 Fecha: 25-05-2016
el Ambi(mto, por favor. si no Jo guardlf ffJ()tilico Q recicle este accomerno tt
AlS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN
PROTOCOLO N°: 3183/2017-1.0
!NOMBRE DEL CLIENTE: SEÑOR JAIME SALAZAR
¡;;D:.l:IR;;;I;';G;;'ID"O;':E;;'¡N=A;';TE;;;;N;';C"'I;';;Ó;';'N-A"':............ SEÑOR JAIME SALAZAR
NOMBRE DEL PROYECTO' , LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
.;.;D.;;IR.;.)E;.;;C..C ;;IÓ'"'N=D....E ..L .;P"'R....O ..YE"'C~T..O...:--SAQUISllÍ
¡!'AQES!REOHEALIZADP ~oB;;;;]EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE
ENERO, 04 DEL 2017 I 09:25 I N° CADENA DE CUSTODIA: 0015747
CORPLABEC SA I QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 y HUACHI
¡¡..;;;,¡;¡,;,,;;.;.:;.::...=== ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA





Laboratoriode EnsayoALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónNOOAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con (') no están incluidos en el alcance de acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtectionAgency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultadosaqul presentados.
'Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesesieotecaoe por ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informe no podrá ser reproducidOparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico yel sello de ALS, este informe no es válido.
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
l;_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N°: 3183/2017-1.0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO
TNRCC, Melhod 1005, Rey. 03,
Junio2001
12139,6
.l.enditJción IrOAE LE le~l.oos
LA60RA TORIOOE EIiSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO W: 3183/2017-1.0
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K'Z), MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALESDEANÁUSIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICACLASICA 16 a 23eC 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 2S·C 20 a 57%
CROMATOGRAf A 16 a zrc 20 a 62%
MICROBIOLOGA 1S a 28,S·C 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(DIGESTlON) 14a23"C 20 a 69%
PREPARACIONDEMUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 2aoe 20 a 80%
Elabora: ResponsableTécnico Revisa: Responsable Q.H.S.E Aprueba: ResponsableQ.H.S.E
Fecha:25-05·2016 Fecha:25-05-2016 Fecha: 25-05-2016
Cuidemos el Ambiente. por favor. si no lo fluard~ reutilico o rocicle este doc.umento tt
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
li+59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3184/2017-1.0
~fi§~J~:P}L:;::cg:EN'rE:.. : : ISEÑORJAIME SALAZAR
DIRIGIDOEN ATENCiÓN A: SEÑORJAIME SALAZAR
: OMB¡:lEDE~?ROYECTQ: LODOSTRATADOSDE LUBRICADORASY LAVADORAS
DIRECCiÓNDEL PROYECTO: SAQUISILI
!MLlES1;¡¡,~9jEA~!ZAOOPO.O EL CLIENTE
NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA
946-6 r t - S6 n-S6 03/0112017 No reportadopor el cliente
X: 759679
Y: 9907393 Ninguna Observación
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Lsborstotio de Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los ftems marcados con ti no esté» incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA· EnvironmentalProtection Agency
Los resultados solo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabifidadpor el uso de los resultados aquf presentados.
"Si las condiciones de muestreo fueron controladas según los Procedimientos Correspondientes establecidos por ALS; éstas no inciden en los resultados que se
oescnbe«en elpresente informe"
Este informe no podr~ ser reproducidoparcialmente, sin la autolización escrite de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido.
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +593 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTlON
PROTOCOLO N°; 3184/2017·1.0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO
TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
Junio 2001 PA-l0.00 mg/kg 18231.7
Autdit><lón N'OAE LE lC O5{)Oó
LABORA TORlO DE ENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
PROTOCOLO N": 3184/2017-1.0 [RU'49 IIRevisión: 10 I
SISTEMAINTEGRADODEGESTiÓN IPagina 3 de 3 I
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=2)· MATRIZSUELOS
llr'fN8A!O~ ~.~ 1.~~!TE,Il~, 1~~~\liP . ,.di&!' l',$I" I~.N''ií.HI1" RÉPORTE ,,' II~",,~' ,. I""""l: '1iillJ'" '-;iih;;;'_"_ "I¡j,~IVEl5'l1
TPH 150mgll<g 150mgll<gt17,49% 1250 mglkgt12,94% 3750 mglkgt3,46% 5000· 100000 mglkgt6,48%
PLOMO 5,Omgll<g 5,0 mglkgt19.52% 25,0 mglkgt17 ,22% 50,0 mglkg±10,63% 125,0 mgJkgt12,33%
NIOUEL 2,5 mgll<g 2,5mglkg:t18,87% 25,0 mglkg±8,70% 50,0 mglkgt15,85% 125,0mglkg±3,68%
CADMIO 1,Omglkg 1,0 mglkgt11.64% 12,5 mglkgt13,43% 25,0 mglkgt6,69% 45,0 mglkg.t7,68%
BORO 1,67mgll<g 1,67 mg/kgt15,86% 2,56 mg/kg±6.71% 11,11 mglkg±12,13% 16,67,222,222mgll<g±8,18%
BARIO 25 mglkg 25,0 mglkg±1S,76% 125,0 mglkg±13,04% 250,0mglkg±1,96% 500,0 mglk.gt14,27%
VANADIO 50 mgll<g 50,0 mglkgt13,49% 250,0 mg/kgt9,84% 500,0mgll<g±5,74% 750,0 mglkg±9,60%
ZINC 2,5 mgll<g 2,5mg/kg±9,06% 12,5mgll<g±10,24% 50,0 mglkg±l, 11% 125,0 rnglkg±6,20%
CROMO 2,5 mgll<g 2,5mg/kgt15,81% 50,0 mgJkgt17,02% 125,0 mglkgt6,81% 250,0 mglkgi1,76%
HIERRO 10 mglkg 10,0 mglkgi15,59% 25,0 mg/kgi13,21 % 50,0 mg/kg±8,51% 125,0 mglkgt4,25%
ALUMINIO 12,5 mglkg 12,5mglkg±18,94% 50,0 mg/kgi19,36% 125,0 mglkgi9,04% 250,0 mglkgi8,33%
COBRE 5,0 mgll<g 5,0 mglkg±16,25% 25,0 mglkgi10,OO% 50,0 mglkgt15,53% 125,0 mglkgi1 ,90%
PLATA 2,5 mglkg 2,5mglkgi14,28°,4 12,5mglkgt17,75% 25,0 mglkgt13,15% 50,0 mglkgt14,41%
POTASIO 2,5 mglkg 2,5mg/kgt17,19°A:, 12,5 mglkgt8,57% 25,0 mglkgt16,36% 45,0 mglkgt2,85%
COBALTO 5,0mgll<g 5,0 mglkgt8,32% 12,5mglkgt5,54% 25,0 mglkgt13,67% 50,0 mglkg:t11 ,02%
NAFTALENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t28,87% 1,25 mglkgt27,80% 2,5 mg/kgt26,70% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt25,72% 1,25 mglkgt22,41% 2,5 mglkgt27,88% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±21, 18%
ACENAFTENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkg±25,10% 1,25 mglkgt27,43% 2,5 mglkgt26,84% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt23,48%
FLUORENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkg:t28,96% 1,25 mglkg:t26,31% 2,5 mglkgt23,15% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt22,78%
FENANTRENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkgt24,77% 1,25 mglkgt26,OS% 2,5 mgll<g±22,93% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±18,20%
ANTRACENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±21 ,32% 1,25 mglkg±23,13% 2,5 mglkg±26,55% 5,0 mgll<g-6,25mgll<g±24,61%
FLUORANTENO 0,625 mgll<g 0,625 mgll<g±29,05% 1,25 mglkg±23,21 % 2,5 mglkg±26,76% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±24,78%
PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mg/kg±27,58% 1,25 mglkgt25,39% 2,5mglkg±26,11% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt5,25% 1,25 mglkgt21 ,S3% 2,5 mglkgt27,07% 5,0 mg/kg-6,25 mglkg±23,001lA:,
CRISENO 0,625 mglkg 0,625 mg/kgt2S,4S% 1,25 mglkgt25,17% 2,5 mg/kg±28,42% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt22,S9%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt18,39% 1,25 mglkg±24,93% 2,5mgll<g±23,41% 5,0 mglkg-.6,25 mglkgt26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mg/kg:t22,36GA:, 1,25 mglkg±23,64% 2,5 mglkgi24,54% 5,0 mglkg-.6,25 mg/kgt25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625mgll<g 0,625 mglkg±16,35% 1,25 mglkg±24,74% 2,5 mglkgt23,SS% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkgt18,42% 1,25 mglkgt25,55% 2,5 mglkgt26,20% 5,0 mgll<g-6,25 mglkg±25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkgi26,20% 1,25 mglkg±26.80% 2,5 mglkgt24,71% 5,0 mgll<g-6,25mgll<g±25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mgll<g 0,625 mgll<g±24,43% 1,25 mglkg±24.23% 2,5 mglkg±27,65% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±26,21 %
CARBONOORGANICO 0,10% 0,1 %±20,13% 0,22 %±10,72% 3,0 %t18,93% 5,0 %±1,31%
FÁCILMENTEOXIDABLE
MERCURIO 0,1 mglkg 0,lmglkg±2,OS% 3,Omgll<gt1,74% 5,Omglkg±1,47% 7,Omglkgtl,15%
PLATA 1,Omglkg 1,0 mglkgtl0,49°A:, 12,5mglkg±17,33% 25,Omglkgt4,87% 45,0 mglkgt4,42%
NITROGENOTOTAL KJELDAHL 62,52 mgll<g 62,50 mglkgt17 ,09% 125 mglkgt14,16% 187,5 mglkgt5,07% 250·3125 mglkgtS.S5%
pH 2,0 upH 2,0 upHt2,88% 8,0 upHtO,88% 10,0 upH±0,86% 14,0 upHiO,60%
CONDUCTMDAD 6 us/cm 6-114 us/cm±6,71% 114·700 us/cmt11,11% 10600-40000 usicmt12,8S%
ARS~NICO 0,25mgll<g 0,25 mg/kgt15,92% 0,50 mglkgt11 ,91% .0,75 mglkgt9,30% 1,0 mglkg±9,38% 1,25 mglkgtS,49% 12,5mgll<gt2,90%
ESTAÑO 50 mgll<g 50 mgil(gt12,SO% 125 mgll<giS,18% 250 mglkgt1,85% 500 mglkgt4,23%
MANGANESO 2,5 mgll<g 2,5 mglkgt25,7% 12,5 mglkgt18,6% 25,0 mglkgt16,4% 50,0 mglkgt2,3 %
CONDICIONESAMBIENTALESDEANÁUSIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
OU MICACLASICA 16 a 23"C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 25'C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27'C 20 a 62%
MICROBIOLOGA 15 a 28,5'C 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(DIGESnON) 14a23'C 20 a 69%
PREPARACIONDE MUESTRAS(EXTRACCI N) 14 a 28~C 20 a 80%
Elabora:ResponsableTécnico Revisa:ResponsableQ.H,S.E, Aprueba: Rei'iponsableQ.H.S.E. l
Fecha:25.QS-2016 Fecha:25.Q5·2016 Fecha:25-05·2016
~.
Cuidemos el Ambiente, por favor. si no lo guard~ reuvlice o reck/e este documento!1
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
I PROTOCOLO W: 3125/2017-1.0 RU-49Revisión: 10
I SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN Página 1 de 3
1:.:.::::::::::':::===== __ ......'" SEÑOR JAIME SALAZAR
DIRIGIDOEN ATENCiÓN A: SEÑORJAIME SALAZAR
-OMBRE'í3R'RR'éiYE'é'~T""O-:-rqJ~"'i LODOSTRATADOSDE LUBRICADORASy LAVADORAS
DIRECCiÓNDEL PROYECTO: SAQUISILI
'MUESTREOREALIZADOPOR: EL CLIENTE
NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
ENERO, 04 DEL 2017 I 09:25 I N' CADENADE CUSTODIA:0015748
LUGARDE ANÁLISIS CORPLABECSA I QUITO - RIGOBERTOHEREDIAOE6-157Y HUACHI
~ECHAJ)EANÁLlSIS:{ , ENERO04 AL 17 DEL 2017
FECHADE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERODEL2017
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA




Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con (') no están incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtection Agency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
'Si las condicionesde muestreo fueron controladassegún los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no inciden en los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este Informe no es válido_
QU}'niCOMigyel Maliza!~ó.Técnica '"
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N°; 3125/2017-1.0
RESULTADOSOBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO
TNRCC, Melhod 1005, Rey. 03,
Junio 2001 PA-l0.00 mglkg 26947,1
A.. Ae,l<Iíl><ión Ir OAE LE lC 0S-005
LABORA TORIO DE ENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO W: 3125/2017-1.0
VALORES DE INCERTIDUMBREIK=2) •MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALESDEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QUIMICACLASICA 1Eia 23"C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 25°C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27"C 20 a 62%
MICROBIOLOGA is a 28,S'C 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(DIGESnON) 14 a 23°C 20369%
PREPARACIONDE MUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 28'C 20 a 80%
'.
Elabora: Responsable Técnico Revisa: Responsable Q.H.S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E
Fecha:25-05-2016 Fecha: 25-05·2016 Fecha: 25-05-2016
~
~ Cuidemos 01Ambionte, por favor, si no lo ¡¡uarda reutilico o rocklo esto documento 11
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3128/2017-1,0
'NOMBRE DEL CLlÉNTE:' SEÑOR JAIME SALAZAR
~D:':;IR:':':I::':;G:;'ID::;;O;':E;;';N::::;';A;;':TE¡;;N;;;C';;I;':Ó;;;'N"'A":-- SEÑOR JAIME SALAZAR
":N-O-M';'B~R-E-D""E"L-P-RO-Y-E"'C"T"O"":'LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
DIRECCiÓN DEL PROYECTO: SAQUISILI.---=,=~=~,=~-..,EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE
ENERO, 04 DEL 2017 I 09:25 I N° CADENA DE CUSTODIA: 0015748
~~:.:,>.u.=------""'CORPLABEC SA I QUITO - RIGOBERTO HEREDIA OE6-157 Y HUACHI
""'=;..;....:;=.;;..;;.==_~__ ...ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017
INFORMACiÓN DE LA MUESTRA
945-2 T2 - L2 T2 - L2 03/01/2017 No reportadopor el cliente
X: 759679
Y: 9907393 Ninguna Observación
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN° OAE LE 2C 05-005,
Los Itemsmarcados con (') no están incluidos en el alcance de acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtectionAgency
Los resultadossolo se reoeren a las muestras analizadas,ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados,
'Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describen en el presente informe"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS,
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es véttao.
Right Solutions • Right Partner www.alsgJobal.com
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
PROTOCOLO N°: 3128/2017-1.0
RESULTADOSOBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method 1005, Rev. 03,Junio 2001 PA - 10.00 mglkg 31985,3
ACttdít>ciOO N' OAEu2C ~
L..IBORATORIO ce ENSAros
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com




SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN \Página 3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=21' MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QUIMICACLASICA 16 o 23'C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 o 2S'C 20 o S7%
CROMATOGRAFA 16 o 27'C 20 a 62%
MICROBIOLOGA 1S o 28,S'C 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(DIGESTlONI 14 a 23QC 20069%
PREPARACIONDE MUESTRAS(EXTRACCI NI 14 a 28°C 20 a 80%
Elabora:ResponsableTécnico Revisa: ResponsableQ.H.S.E Aprueba: ResponsableQ.H.S.E.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016
CUidemoselAmbiente,por favor.si no lo guardareutilicoo rockle esre documontott
Fecha: 25-05-2016
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I_:_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3131/2017-1.0




NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
ENERO, 04 DEL 2017 I 09:25 I N° CADENADE CUSTODIA: 0015748
CORPLABECSA I QUITO - RIGOBERTOHEREDIAOE6-157y HUACHI~~~~~------m&.:;;.;:.;.;:===== ...ENERO04 AL 17 DEL 2017
FECHADE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERODEL2017
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA





Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con (') no est~n incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtectionAgency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
"Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen el presente informe'
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sel/o de ALS, este informe no es válido.
HQu)mlcoMlg~el Maliza
G renda Técnica ALS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.(om
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
l;_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N°: 3131/2017·1.0
RESULTADOSOBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO
TNRCC, Method 1005, Rev. 03,
Junio 2001
PA·l0.00 mglkg 36944,5
Au.ó1Ut1ótl N" OAELE:te 05415
LABORA 10RlO DE ENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
I I
LRU-49
I P_R~O~T~O~C~O~LT.0~N~O:~31~3~1~/2~Oñ1~7~.1-.O l~R~ev~isi~ón~1~O~~I SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN IPágina3 de 3
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=2)- MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALESDEANAuSIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICACLASICA 16 a za-c 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 2S·C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16.27"C 20 a 62%
MICROBIOLOGA 15.28,5'C 26 a 78,3%
PREPARACIONDE MUESTRAS(OIGESTlON) 14.23'C 20 a 69%
PREPARACloN DE MUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 28°C 20 a 80%
Elabora: ResponsableTécnico Revisa:ResponsableQ.H.S.E. Apruebe: ResponsableQ.H.SE.
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25·05·2016 Fecha: 25-05-2016
~
~ Cuidemos el Ambienle, por favor. si no lo gUiJrda reutilice o rcckle este documt:!nto fI
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3132/2017·1.0
~MBRE'ÓI;c! CLlÉNTE: ¡;¡¡¡¡ I,'!ISEÑORJAIME SALAZAR
DIRIGIDOEN ATENCiÓN A: SEÑORJAIME SALAZAR
NÓM8RE DEL:PROYECTO;, LODOSTRATADOSDE LU8RICADORASy LAVADORAS
DIRECCiÓNDEL PROYECTO: SAQUISILI
O¡;STREOREALIZADOPOR: ~rlEL CLIENTE
NO REPORTADOPOR EL CLIENTE
CORPLA8EC SAl QUITO - RIG08ERTO HEREDIAOE6-157Y HUACHI
...;."._,...,."""""_,...,,-""""'--~ ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHADE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERODEL 2017
INFORMACiÓNDE LA MUESTRA
945-4 T2 - L4 T2 - L4 03/01/2017 No reportadopor el cliente
X: 759679
Y: 9907393 Ninguna Observación
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN° OAE LE 2C 05-005.
Los Items marcados con t) no están incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtectionAgency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
'Si las condiciones de muestreo fueron controladas según losProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen elpresente informe'
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido.
at$
renda Técnica ALS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.(om
PROTOCOLO N°: 3132/2017-1.0
SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
RESULTADOSOBTENIDOS
TNRCC, Melhod IDOS,Rev. 03,
Junio 2001HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO PA -10.00 mglkg
24976,5
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
:ú +59 3 2341 4080
A,R4~.atiónH' OAEu2CO~
LABORATORIO OE ENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3132/2017-1.0
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K=2) - MATRIZSUELOS
I'",~li" _';!;YQ ,* c',,¡U~ED~.1 ?'íl.~1VE1~'i~':,~1,1~~i~~~~r," ...\(f¡1 ~'~IVE~.liI\I~~l:~~"".~ '!Il! %, ,REPORTE I 'W' ", Ji!:1\t'" ,'~, ' m¡
TPH 150mglkg 150mglkg±17,49% 1250mglkg±12,94% 3750 mglkg±3,46% 5000 - 100000mglkg±6,48%
PLOMO 5,0 mg/kg 5,0 mglkgt19,52% 25,0 mg/kgt17,22% 50,0 mglkg±10,63% 125,0mglkg±12,33%
NIQUEL 2,5 mglkg 2,Smglkgt18,87% 25,0 mg/kg±8,70% 50,0 mglkgt15,85% 125,0 mglkg±3,68%
CADMIO 1,0 mglkg 1,0 mglkg±11,64% 12,5 mglkgt13,43% 25,0 mgll<g±6,69% 45,0 rnglkgt7,68%
BORO 1.67 mglkg 1,67 mglkgt15,86% 2,56 mglkg±6,71% 11,11 mg!kgt12,13% 16,67-222,222mglkg±B,18%
BARIO 25 mglkg 25,0 mglkg±15,76% 125,0 mglkg±13.04% 250,0 mglkg±l ,96% 500,0 mglkgt14,27%
VANADIO 50 mglkg 50,0 mglkgt13,49% 250,0 mg/kg±9,84% 500,0 mglkgtS,74% 750,0 mglkg±9,60%
ZINC 2,5 mglkg 2,5mglkgt9,06% 12,Smglkgt10,24% 50,0 mgJkg±1 ,11% 125,0 mglkg±6,20%
CROMO 2,5 mglkg 2,5mglkgt15,81% 50,0 mglkg±17,02% 125,0mglkgt6,81% 250,0 mglkg±l ,76%
HIERRO 10mglkg 10,0mg/kgt15,59% 25,0 mglkg±13,21% 50,0 mglkgt8,51 % 125,0mglkg±4,25%
ALUMINIO 12,5mglkg 12,5mglkg±18,94% 50,0 mglkg±19,36% 125,0mglkg±9,04°4 250,0 mglkg±8,33%
COBRE 5,0mglkg 5,0 mglkg±16,25% 25,0 mglkg±10,00% 50,0mglkg±15,53% 125,0mglkg±1,90%
PLATA 2,5 mglkg 2,5mgIKg±14,28% 12,5mglkg±17.75% 25,0 mglkg±13,15% 50,0 mglkg::t14,41%
POTASIO 2,5 mg/k.g 2,5mglkgt17,19% 12,5mglkgt8,57°,la 25,0 mglkgt16,36% 45,0 mglkgt2,85%
COBALTO 5,0 mgIKg 5,0mg/kgt8,32% 12,5mg/kg±5,54% 25,0mglkg::t13,67% 50,0 mglkg±ll ,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kg::t28,87% 1,25mg/kg±27,80% 2,5mglkg±26,70% 5,0 mglkg-6,25 mg/kg::t22,10%
ACENAFTILENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±25,72% 1,25mglkgt22,41 % 2,5mglkg±27,88% 5,0 mglkg.jJ,25mglkg±21 ,18%
ACENAFTENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±25,10% 1,25mglkgt27,43% 2,5mglkgt26,84% 5,0 mglkg-6,25 mg/kgt23,48%
FLUORENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±28,96% 1,25mglkg±26,31% 2,5mglkgt23,15% 5,0 mglkg.jJ,25mglkg±22,78%
FENANTRENO 0,625 mglkg 0,625 mg/k:gt24,77% 1,25mglkg±26,05% 2,5 mglkg±22,93% 5,0 mglkg.jJ,25mglkg±l 8,20%
ANTRACENO 0,625mglkg 0,625 mglkgt21 ,32% 1,25mglk.g±23,13% 2,5 mglkg±26,55% 5,0 mglkg.jJ,25mglkg±24,61%
FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±29,05% 1,25mglkgt23,21% 2,5 mglkg±26,76% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt24,78%
PIRENO 0,625mg/kg 0,625 mglkg±27,58% 1,25 mglkgt25,39% 2,5 mglkgt26,11% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt24,51%
BENZO (al ANTRACENO 0,625mglkg 0,625 mglkg±5,25% 1,25 mglkg±21,93% 2,5 mglkgt27,07% 5,0mglkg.jJ,25 mglkg±23,00%
CRISENO 0,625mglkg 0,625 mglkg±29,49% 1,25mg~±25, 17% 2,5mgikg±28,42% 5,0 mglkg.jJ,25 mglkg±22,99%
BENZO (bl FLUORANTENO 0,625mglkg 0,625 mglkg±18,39% 1,25mglkg±24,93% 2,5mglkgt23,41% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt22,36% 1,25mg/kg±23,64% 2,5mglkg±24,54°,la 5,0 mglkg.jJ,25mgikg±25,02%
~ENZO (a) PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±16,35% 1,25mglkg±24,74% 2,5 mglkgt23,99% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt23,31%
INDENO (1,2,3-<d) PIRENO 0,625 mg/k:g 0,625 mglkgt18,42% 1,25mglkg::t25,55% 2,5 mglkg±26,20% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±26,20% 1,25mglkg±26,80% 2,5 mglk.g±24,71% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±.25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625mglkg 0,625 mglkg±.24,43% 1,25mgIKg±24,23% 2,5mglkg±27,65% 5,0 mglk.g-6,25mg/kg±26,21°,la
¡:ARBONO ORGÁNICO 0,10% 0,1 %±.20,13% 0,22 %±10,72% 3,0 %±18,93% ' 5,0 %±1,31%FÁCILMENTEOXIDABLE
MERCURIO 0,1 mglkg 0,1mglkg±2,09% 3,Omglk.g±1,74% 5,Omg/kg±1,47% 7,Omg/k:g±.1,15°,4
PLATA 1,0mglkg 1,0mglkg±10,49% 12.5mg/kg±17,33% 25,Omglkg::t4,87% 45,0 mglkgt4,42°,4
NITROGENOTOTAL KJELDAHL 62,52 mg/kg 62,50 mglkg±17,09% 125mglkg±14,16% 187,5mglkgt5,07% 250-3125 mg/kgt9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH±2,88% 8,0 upH±0,88% 10,0 upH±0,86% 14,0 upH±0,60%
CONDUCTMDAD 6us/cm 6-114 us/cmt6,71% 114-700 uS/cm:tl1,11% 10600-40000us/cm±12,89%
ARS~NICO 0,25 mglkg 0,25 mglkg±15,92% 0,50 mglkgt11,91% 0.75 mglkg±9,30% 1,0mglkg±9,38% 1,25mglkg±9,49% 12,5mglkg±2,90%
ESTA~O 50 mglkg 50mglkg±12,90% 125mglkg:t5,18% 250mg/k:g±1,85% 500 mg/kgt4,23%
MANGANESO 2,5 mg/kg 2,5 mglkgt25,7% 12,5mglkg±18,6% 25,0 mglkgt16,4% 50,0 mglkg±2,3 %
CONDICIONESAMBIENTALES DEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICACLASICA 16 a 23·C 27 a 69%
ABSORCI N AToMICA 17 a 25·C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 2rC 20 a 62%
MICROBIOLOGA 15 a 28,5·C 26 a 78,3%
PREPARACloN DEMUESTRAS(DIGESnONI 14 a 23"C 20 a 69%
PREPARACloN DE MUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 28·C 20 a 80%
Elabora: Re:.--ponsableTécnico Revisa: Responsable Q.H.S.E. Aprueba: Responsable Q.H.S.E
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha.: 25-05-2016
~
~ Culdom05 el Ambiento, por fitvor, 51no Jo gUifrd<t reutilico o roclcle esto documento!l
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
~ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N": 3138/2017-1,0
¡.;,;;;O_M::;¡B..RE;;;.::;D;¡.EL;;.C.. :¡ ;I. .EN;.;.T;.¡E;.¡¡: SEÑOR JAIME SALAZAR
DIRIGIDO EN ATENCiÓN A: SEÑOR JAIME SALAZAR
=O~M~B'!R'!E~D~E!:'Ll'!p~R~O~Y!!!.E":C'.!!T~O-:--'111 LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
DIRECCiÓN DEL PROYECTO: SAQUISILI
"-U--E--ST--.R -E--O...,R--.EA".....,.L...,IZA..,,~D--O...,F'...,O-:R"':-.. EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE
INFORMACiÓN DE LA MUESTRA




Y: 9907393 Ninguna Observación
REFERENCIAS y OBSERVACIONES:
Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN· OAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con (') no están incluidos en el alcancede acreditacióndel SAE
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtectionAgency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultadoseaut presentados.
'Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
descdben en el presente intotme"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente,sin la autorizaciónescrita de ALS.
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ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
1; +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N°: 3138/2017-1.0
RESULTADOS OBTENIDOS




Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N": 3138/2017-1.0
VALORES DE INCERTIDUMBRE(K'2)· MATRIZSUELOS
CONDICIONESAMBIENTALESDEANÁLISIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QUMICACLASICA 16 a 23"C 27 a 69%
ABSORCloN AT MICA 17 a 2S'C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 27'C 20862%
MICROBIOLOGA is a 28,S'C 26 a 78,3%
PREPARACloN DE MUESTRAS(DIGESTION) 14a23"C 20 a 69%
PREPARACIONDEMUESTRAS(EXTRACCI NI 14 a 28'C 20 a 80%
Elabora: Responsable Técnico Revisa: Respon.seble Q.H.S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E.
Fecha: 25-05-2016
Cuidemos el Ambiente, por tovor, si no loguarda reutiliceo rccicleesto documento!l
Fecha: 25-05·2016 Fecha: 25-05-2016
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-1 57 y Huachi
Quito, Ecuador
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3140/2017-1.0
..'N;;:O;;¡M,;:B;;.R;;:E;.;D_E¡¡;;L;.;t::;.:L_IE;;;N.;.T;;:E_:..1 SEÑOR JAIME SALAZAR
SEÑOR JAIME SALAZAR
""""',......""""'~...,....E""'"......,.0-"""LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
SAQUISILI
~-~~~~==~~-·EL CLIENTE
NO REPORTADO POR EL CLIENTE
ENERO, 04 DEL 2017 I 09:25 I N' CADENA DE CUSTODIA: 0015748
INFORMACiÓN DE LA MUESTRA





Laboratoriode Ensayo ALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con ("J no están incluidos en el alcance de acreditacióndel SAE.
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtection Agency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
"Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen el presente informe"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido.
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
PROTOCOLO N°: 3140/2017-1.0
RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method IDOS,Rev. 03,
Junio 2001 PA·1O.00
mglkg 25477,3
AtltdiIación N' OAE LE 2CO}{lOS
UBORA TORlODE ENSAYOS
Right Solutions • Right Partner www.alsglobal.com
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO W: 3140/2017-1.0
VALORESDE INCERTIDUMBRE(K=21' MATRIZSUELOS
I.~, W!¿t, "'"',~ • • L!~P;,;~~'IW ",,,¡¡¡•• ,';'?¡ , ~"'q!~ir•
""¡~0.!.if¿ .;:".,;JI¡lMl ."I!\'~.il~li.~,~1É~~!li"'~",,'~,~ '" iREPORTE'~~ .¡¡ "fi\'¡;.i;~""'!~ ¡:_ ,t~"""··'
TPH 150mg/kg 150mglkg±17,49% 1250 mglkgt12,94% 3750 mglkg±3,46% 5000· 100000mg/kg±6,48%
PLOMO 5.0 mg/kg 5,0 mglkgt19,52% 25,0 mg/kgt17,22% 50,0 mg/kg±10.63% 125,0 mglkg±12,33%
NIQUEL 2,5 mglkg 2,5mglkg:t18,87% 25,0 mg/kg±8,70% 50,0 mglkg:t15.85% 125,0 mglkgt3,68%
CADMIO 1,Omg/kg 1,0mglkg±11,64% 12,5mglkg±13,43% 25,0 mglkgt6.69% 45,0 mglkg:t7,68%
BORO 1,67mglkg 1,67 mglkgt15,86% 2,56 mglkg±6,71% 11,11 mglkgt12,13% 16,67~222,222mglkg:t8.18%
BARIO 25 mgJkg 25,0 mglkg:t15,76% 125,0 mgJkg±13,04%, 250,0 mglkg±1 ,96% 500,0 mglkg±14,27%
VANADIO 50 mglkg 50,0 mglkg±13.49% 250,0 mglkgt9,84% 500,0mglkg±5,74% 750,0 mglkg±9,60%
ZINC 2,5 mg/kg 2,5mglkgt9,06% 12,5mglkgt10,24% 50,Omglkg±1,11% 125,0mglkg::t6,20%
CROMO 2,5 mglkg 2,5mgJkg±15,81% 50,0 mg/kgt17,02% 125,0mglkgt6,81 % 250,0 mglkg±l ,76%
HIERRO 10mglkg 10,0 mglkg±15,59% 25,0 mglkg±13,21% 50,0mglkgt8,51% 125,0mglkg±4,25%
ALUMINIO 12,5 mg/kg 12.5mglkg±18,94% 50.0 mg/kg±19.36% 125,0mglkg::t9,04% 250,0 mglkg±8,33%
COBRE 5,0 mglkg 5,0 mglkg±16,25% 25,0 mglkgt1 0,00% 50,0mglkg±15,53% 125,0mglkg±1,90%
PLATA 2,5 mglkg 2,5mglkg::t14,28% 12,5mglkg::t17,75% 25,0 mglkg±13,15% 50,0 mglkg±14,41%
POTASIO 2,5 mgJkg 2,Smglkg::t17,19% 12,5mglkg::t8,57% 25,0 mglkg::t16,36% 45,0 mglkgt2,85%
COBALTO 5,0 mglkg 5,0 mglkg±8,32% 12,5mglkg::t5:S4% 25,0 mglkg::t13,67% 50,0 mglkg±11,02%
NAFTALENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkgt28,87% 1,25mglkg::t27,80% 2,5mglkg±26,70% 5,0mglkg-6,25 mglkg±22,10%
ACENAFTlLENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt25,72% 1,25mglkgt22,41% 2,5 mg/kg::t27,88% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±21 ,18%
ACENAFTENO 0,625 mglkg 0.625 mglkgt25,1 0% 1,25 mglkg::t27,43% 2,5 mglkg±26,84% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg±23,48%
FLUORENO 0.625 mg/kg 0,625 mglkgt28,96% 1,25mglkg::t26,31% 2,5 mglkg±23,15% 5,0mg/kg-6,25 mg/kg±22.78%
FENANTRENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±24,77% 1,25mg/kg±26,05% 2,5 mglkgt22,93% 5,0 mglkg-6,25 mg/kg±18,20%
ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkgt21 ,32% 1,25mglkgt23,13% 2,5 rnglkg±26,55% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg±24,61%
FLUORANTENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±29,05% 1,25 mglkgt23,21% 2,5 mglkg±26,76% 5,0mglkg-ti,25,mglkg±24,78%
PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±27,58% 1,25mglkg±25,39% 2,5 mglkg±26,11% 5,0mg/kg-6.25 mg/kg±24.51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±5,25% 1,25mglkg±21,93°'" 2,5 mglkg±27,07% 5,0 mglkg-6,25 mg/kg±23,00%
CRISENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±29,49% 1,25mglkg±25,17% 2,5 mglkg±28,42% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±18,39% 1,25mglkg±24,93% 2,5 mglkg±23,41% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0.625mg/kg 0,625 mglkg±22,36% 1,25mglkgt23,64% 2,5mglkg±24,54% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt16,35% 1,25mglkgt24,74% 2,5 mglkg±23,99% 5,0 mg/kg-6,25 mg/kg±23,31%
INDENO (1,2,3-cd) PIRENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±18,42% 1,25mglkg±25,55% 2,5mglkg±26,20% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±25,78%
DIBENZO (••h) ANTRACENO 0,625 mg/kg 0,625 mglkg±26,20% 1,25mglkg:t26,80% 2,5mglkg±24,71% 5,0 mglkg-ti,25 mglkg±25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mg/kg 0,625 mg/kgt24,43% 1,25mglkgt24,23% 2,5mg/kg±27,65% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt26,21 %
CARBONOORGANICO 0,10% 0,1 %±20,13% 0,22 %±10,72% 3,0 %±18,93% 5,0%±1,31%
FAclLMENTE OXIDABLE
MERCURIO 0,1 mg/kg 0,1mg/kgt2,09% 3,Omg/kg±1,74% 5,Omg/kg±1,47% 7,Omg/kg±1,15%
PLATA 1,0mg/kg 1,0mglkgt10,49% 12,5mglkg±17,33% 25,Omglk.g±4,87% 45,0 mglk.g±4,42%
NITROGENOTOTAL KJELDAHL 62,52 mg/kg 62,50 mglkg±17,09% 125mglkgt14,16°k 187,5mg/kg±5,07% 250-3125 mglkgt9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upH:t2,88% 8,0 upH:t0,88% 10,0 upH±O,86% 14,0 upH±0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6-114 us/cm±6,71% 114-700 us/cmt11,11% 10600-40000us/cm:t12,89%
ARSENICO 0,25 mglkg 0,25 mglk.gt15,92% 0,50 mglkg±11,91% 0,75 mglkg±9,30% 1,0mglkg::t9,38% 1,25 mglkg±9,49% 12,5mglkg±2,90%
ESTAÑO 50 mg/kg 50 mg/kg±12,90% 125mglkg±5,18% 250mg/kg±1,85% 500mg/kg:t4,23%
MANGANESO 2,5 mglkg 2,5 mglkg±25,7% 12,5mg/kgt18,6% 25,0 mglkg±16,4% 50,0mglkg:t2,3 %
CONDICIONESAMBIENTALESDEANAuSIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QUMICACLASICA 16 a 23·C 27 a 69%
ABSORCIONATOMICA 17 a 25·C 20 a 57%
CROMATOGRAFA 16 a 2rC 20 a62%
MICROBIOLOGA 15 a 28.5·C 26 a 78,3%
PREPARACluN DE MUESTRAS(DIGESTlONI 14 a 23·C 20 a 69%
PREPARACloN DEMUESTRAS(EXTRACCION) 14 a 28·C 20 a 80%
Elabora: Resporuable Tecnico Revisa: Responsable Q.H.S.E. Aprueba: Responsable Q.H.S.E. I
Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016 Fecha: 25-05-2016
Cuidemo$ el AmbrcmlC, /)O, (avo" si no Joguama 'c-utilicoo 'ocie'e este documento ti
ALS Ecuador
Rigoberto Heredia Oe6-157 y Huachi
Quito, Ecuador
I;_ +59 3 2341 4080
SISTEMA INTEGRADO DE GESTiÓN
PROTOCOLO N°: 3143/2017-1.0
¡¡";';;;';';';';~====;'::;;' 3 SEÑOR JAIME SALAZAR
"""',..-=__ ~ ., SEÑOR JAIME SALAZAR
..N.;.;O;..M",.B;.;.R.;.;E~D;;.;E;;;L;;.;PR;..Ó; .Y¡..;E C;.;T..;;O;.¡.:.. .... ...... LODOS TRATADOS DE LUBRICADORAS Y LAVADORAS
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hC~DE ANÁ,ig;§IS: j ENERO 04 AL 17 DEL 2017
FECHA DE EMISiÓN DE INFORME: 17 DE ENERO DEL 2017
INFORMACiÓN DE LA MUESTRA
945-7 TO - Testigo TO - Testigo 03/01/2017 No reportadopor el cliente
X: 759679
Y: 9907393 Ninguna Observación
REFERENCIAS Y OBSERVACIONES:
Laboratoriode EnsayoALS acreditadopor el SAE con AcreditaciónN' OAE LE 2C 05-005.
Los Itemsmarcados con (') no están incluidosen el alcance de acreditacióndel SAE
SM - StandardMethods
EPA - EnvironmentalProtectionAgency
Los resultadossolo se refieren a las muestras analizadas.ALS declina toda responsabilidadpor el uso de los resultados aqul presentados.
"Si las condicionesde muestreo fueron controladas según los ProcedimientosCorrespondientesestablecidospor ALS; éstas no incidenen los resultadosque se
describenen elpresente informe"
Este informe no podrá ser reproducidoparcialmente, sin la autorizaciónescrita de ALS.
Sin la firma del Responsable Técnico y el sello de ALS, este informe no es válido,
j
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RESULTADOS OBTENIDOS
HIDROCARBUROS TOTALES DE PETRÓLEO TNRCC, Method 1005, Rey. 03,
Junio 2001 PA-l0.00 mg/kg 52204,8
AaedltY.iQo 11'OAE LE 2C054l$
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VALORES DE INCERTIDUMBRE (K=2)· MATRIZ SUELOS
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TPH 150 mglkg 1SOmglkg±17,49% 1250 mglkg±12,94% 3750 mglkgt3,46% 5000 - 100000 mglkgt6,48%
PLOMO 5.0 mglkg 5,0 mgJkg±19,S2% 25,0 mglkgt17.22% 50,0 mglkg±10,63% 125,0 mglkgt12,33%
NIQUEL 2,5 mglkg 2,Smglkgt18,87% 25,0 mglkg±8,70% 50,0 mglkg:t15,85% 125,0mglkgt3,68%
CADMIO 1,0 mglkg 1,Omglkgtl1,64% 12,5 mg/kgt13,43% 25.0 mglkgt6,69% 45,0 mglkg±7,68%
BORO 1,67mglkg 1,67mglkgt15,86% 2,56 mg/1(g±6.71% 11,11 mglkgt12,13% 16,67·222,222 mglkg±8,18%
BARIO 25 mglkg 25,0 mg/kg±15.76% 125,0mglkg±13,04% 250,0 mglkg±l ,96% 500,0 mglkgt14,27%
VANADIO 50 mglkg 50,0 mglkgt13,49% 250,0 mglkgt9,84% 500,0 mglkgt5,74% 750,0 mglkgt9,60%
ZINC 2,5 mglkg 2,5mglkg:t9,06% 12,5mglkg:t10,24% 50,Omglkg:t1,11% 125,0 mglkgt6,20%
CROMO 2,5 mglkg 2,5mg/kg:t15,81% 50,0 mg/kgt17,02% 125,0 mglkg:t6,81% 250,0 mglkg:tl ,76%
HIERRO 10 mglkg 10,0 mglkg:t15,59% 25,0 mglkg±13,21% 50,0 mglkg:t8,51% 125,0 mglkgt4,25%
ALUMINIO 12,5 mglkg 12,5mglkgt18,94% 50,0 mglkgt19,36% 125,0 mglkg:t9,04% 250,0 mglkg±8,33%
COBRE 5,0 mglkg 5,0 mglkg±16,25% 25,0 mglkg:t1 0,00% 50,0 mglkg±15,53% 125,0 mglkg±l,90%
PLATA 2,5 mglkg 2,5mglkg:t14,28% 12,5mglkg:t17,75% 25,0 mglkg:t13,15% 50,0 mglkg:t14,41%
POTASIO 2,5 mglkg 2,5mglkg:t17,19% 12,5 mglkg:t8,57% 25,0 mglkg:t16,36% 45,0 mglkg:t2,85%
COBALTO 5,0 mglkg 5,0 mglkg:t8,32% 12,5mglkg:t5,54% 25,0 mglkg:t13,67% 50,0 mglkg:tl1 ,02%
NAFTALENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t28,87% 1,25 mglkg:t27,80% 2,5 mglkg:t26,70% 5,0 mg/kg-6,25 mglkg:t22,1 0%
ACENAFTlLENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t25,72% 1,25 mglkg:t22,41% 2,5 mg/kg:t27,88% 5,0 mglkg-6,25 mglkg:t21 ,18%
ACENAFTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t25,1 0% 1,25 mgll<g±27,43% 2,5 mg/kg:t26,84% 5,0 mglkg-6,25 mglkg:t23,48%
FLUORENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t28,96% 1,25 mglkg:t26,31% 2,5 mglkg:t23,15% 5,0 mglkg-6,25 mglkg:t22,78%
FENANTRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t24,77% 1,25 mglkg:t26,05% 2,5 mglkg:t22,93% 5,0 mgll<g-1i,25 mglkg±18,20%
ANTRACENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkg±21,32% 1,25 mglkg:t23,13% 2,5 mglkg:t26,55% 5,0 mglkg-6,25 mglkg:t24,61%
FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t29,05% 1,25 rnglkg±23,21% 2,5 mglkg:t26,76% 5,0 mglkg-6,25 mglkg:t24,78%
PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±27,58% 1,25 mglkg±25,39°,4 2,5 mglkg±26,11% 5,0 mglkg-1i,25 mglkg±24,51%
BENZO (a) ANTRACENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±5,25% 1,25 mglkg±21 ,93% 2,5 mglkg:t27,07% 5,0 mg!kg.-6,25 mgJkg±23,00%
CRISENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±29,49% 1,25 mglkg±25, 17% 2,5 mgll<g±28,42% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±22,99%
BENZO (b) FLUORANTENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±18,39% 1,25 mglkg:t24,93% 2,5 mglkg±23,41% 5,0 mglkg·6,25 mg!kg±26,20%
BENZO (k) FLUORANTENO 0,625 mglkg 0.625 mglkg±22,36% 1,25 mglkg:t23,64% 2,5 mglkg:t24,54% 5,0 mglkg-6,25 mglkg:t25,02%
BENZO (a) PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkgt16,35% 1,25 mg/kg:t24,74% 2,5 mglkg:t23,99% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt23,31 %
INDENO (l,2,3-<d) PIRENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg±18,42% 1,25 mglkg±25,55% 2,5 mglkg±26,20% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt25,78%
DIBENZO (a,h) ANTRACENO 0,625 mglkg 0,625 mglkg:t26,20% 1,25 mglkg:t26,80% 2,5 mglkg:t24,71% 5,0 mglkg-6,25 mglkgt25,38%
BENZO (g,h,i) PERILENO 0,625 mgll<g 0,625 mglkg:t24,43% 1,25 mglkg:t24,23% 2,5 mglkgt27,65% 5,0 mglkg-6,25 mglkg±26,21 %
CARBONO ORGANICO 0,10°,"" 0,1 %±20,13% 0,22 %:t10,72% 3,0 %t18,93% 5,0 %±1,31%
FÁCILMENTE OXIDABLE
MERCURIO 0,1 mglkg 0,1mglkg:t2,09% 3,Omglkg±1,7.% 5,Omglkgt1,47% 7,Omglk.g±1,15%
PLATA 1.0 mglkg 1,0 mglkgt10,49% 12,5mglkgt17,33% 25,Omglkgt4,87% 45,0 mglkgt4,42%
NITROGENO TOTAL KJELOAHL 62,52 mgll<g 62,50 mglk.gt17,09% 125 mglkgt14,16% 187,5 mg/kg±5,07% 250·3125 mglkg±9,95%
pH 2,0 upH 2,0 upHt2,88% 8,0 upHtO,88% 10,0 upHtO,86% 14,0 upH±0,60%
CONDUCTIVIDAD 6 us/cm 6·114 us/cmt5,71% 114·700 us/cm:tl1 ,11% 10600-40000 us/cm±12,89%
ARSéNICO 0,25 mgll<g 0,25 mglkgt15,92% 0,50 mglkgtl1 ,91% 0,75 mglkg:t9,30% 1,0 mglkgt9,38% 1,25 mglkgt9,49% 12,5mglkgt2,90%
ESTAÑO 50 mglkg 50 mglk.g±12,90% 125 mglkg±5,18% 250 mglk.gt1,85% 500 mglkg:t4,23%
MANGANESO 2,5 mglkg 2,5 mglk.gt25,7% 12,5 mglkg:t18,6% 25,0 mglkgt16,4% 50,0 mglkgt2,3 %
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANÁUSIS:
REA TEMPERATURA HUMEDAD
QU MICA CLASICA 16 a 23·C 27 a 69%
ABSORCION ATOMICA 17 a 25·C 20 a 57%
CROMATOGRAF A 16 a 27"C 20 a 62%
MICROBIOLOG A 15a28,5'C 26 a 78,3%
PREPARACION DE MUESTRAS (DIGESTlON) 14 a 23'C 20 a 59%
PREPARACION DE MUESTRAS (EXTRACCI N) 14 a 28°C 20 a 80°,4
Elabora: ResponsableTécnico Revisa: ResponsableQ.H.S.E. Aprueba: ResponsableQ.H.S.E. I
recha: 25·05·2016 Fecha: 25·05·2016 Fecha: 25·05·2016

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































REGISTRO DE ASISTENCIA AL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 
“ALTERNATIVAS DE ENCAPSULAMIENTO PARA LODOS CONTAMINADOS 
POR HIDROCARBUROS, GENERADOS EN LAVADORAS Y LUBRICADORAS 
DE LA CIUDAD DE LATACUNGA” 
Fecha: 10 de noviembre del 2016     Hora:  
Lugar: Saquisilí, calles Bartolomé de las Casas y 24 de Mayo 
NOMBRE CÉDULA FIRMA OBSERVACIONES 
    
    
    
    
    
    



























CONSTRUCCIÓN DEL INVERNADERO 
Fotografía 1: Cubiertas laterales del invernadero 
 
 
Fotografía 2: Vista interior del invernadero 
 
 
Fotografía 3: Impermeabilización de zonas de tratamiento 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
RECOLECCIÓN DE LODOS CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS  
Fotografía 4: Recolección de lodos en lubricadora 
 
 
Fotografía 5: Recolección de lodos acumulados en terreno baldío 
 
 
Fotografía 6: Pesaje de lodos recolectados por cada establecimiento 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 




Fotografía 8: Recolección de lodos  
 
 
Fotografía 9: Recolección de lodos acumulados en rejillas de lubricadora 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fotografía 10: Registro de cadenas de custodia de los lodos recolectados 
 
 
TOMA DE MUESTRA PARA LA DETERMINACIÓN DE DATOS BASE 
Fotografía 11: Homogenización de lodos muestreados en lubricadoras y lavadoras 
 
 
Fotografía 12: Muestras enviadas al laboratorio 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
CONSTRUCCIÓN DE TRATAMIENTO FÍSICO QUÍMICO 
Fotografía 13: Aplicación del encapsulante Ecupro-95 
 
 
Fotografía 14: Homogenización de lodos aplicando el encapsulante 
 
 
Fotografía 15: Vista del tratamiento físico químico en 6 unidades experimentales 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
CONSTRUCCIÓN DE TRATAMIENTO BIOLÓGICO 
Fotografía 16: Sustratos utilizados para las biopílas 
 
 
Fotografía 17: Construcción de biopílas 
 
 
Fotografía 18: Vista del tratamiento biológicos en 6 unidades experimentales 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 




Fotografía 20: Unidad experimental sin tratamiento (Testigo) 
 
 
Fotografía 21: Equipos de protección utilizados 
 
 
VISITA DE LECTORES A LA ZONA DE TRATAMIENTO DE LODOS 
Fotografía 22: Visita de los lectores al sitio del proyecto 
 
 
Fotografía 23: Verificación del avance de los tratamientos 
 
 
Fotografía 24: Descripción de las actividades realizadas 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
DETERMINACIÓN DE BACTERIA EN LOS PROCESOS DE ENCAPSULAMIENTO 
Fotografía 25: Preparación de agar 
 
 
Fotografía 26: Colocación de muestras en medios de cultivo 
 
 
Fotografía 27: Aplicación de peptona en muestras de lodo  
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fotografía 28: Presencia de colonias de bacterias los tres tratamiento 
   
 
ANÁLISIS FINAL DE TPH EN LAS 13 UNIDADES EXPERIMENTALES DESPUÉS 
DEL TIEMPO DE TRATAMIENTO 
Fotografía 29: Toma de muestra y etiquetado 
   
 
Fotografía 30: Muestras enviadas al laboratorio para su respectivo análisis 
 
 
Fuente: Salazar J., 2017 
Fuente: Salazar J., 2017 












ANEXO N. 11.- PRESUPESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 
 
PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total 
Equipos 
Computador 1   780,00 780 
Termómetro 2   21,00 42 
Balanza 1   28,00 28 
Equipo de medición 1   32,00 32 
Materiales y suministros         
Invernadero 1   150,00 150 
Baldes plásticos 4   4,00 16 
Tanque de 55 gal. 2   24,00 48 
Pala 2   12,00 24 
Plástico 10 Metros 0,90 9,00 
Costales 10   0,25 2,5 
Envases de vidrio 10   0,50 5 
Ecupro-95 1   22,00 22 
Biopilas 6   4,00 24 
Cajones de madera 5   12,00 60 
Mesa  1   5,00 5 
Equipos de protección personal 2   65,00 130 
Gastos varios         
Análisis de muestras en laboratorio 14   51,4 719,6 
Internet 200 Horas 0,80 160 
Impresiones B/N 1040 Paginas 0,2 208 
Impresiones a color 300 Paginas 0,5 150 
Alquiler de camioneta 5 Día 60 300 
Banners 2   25 50 
SUB TOTAL 2965,10 
IVA 14% 415,11 
TOTAL 3380,21 USD 
 
